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Résumé

L'inventaire des émissions atmosphériques a pour objectif de quantifier les émissions de polluants
atmosphériques et de gaz a effet de serre des différentes sources d'émissions. Il permet d'avoir une
vision exhaustive des sources d'émissions et des secteurs les plus émetteurs, et permet de mettre en
avant les secteurs sur lesquels agir. Il alimente, également les systémes de modélisation, de prévision
et de cartographie des émissions. Cet inventaire est produit chaque année pour I'Occitanie par Atmo

Occitanie, pour la série de 2010 a 2017.

Le stage repose essentiellement sur la complétion de I'inventaire régional des émissions de polluants
atmosphériques en Occitanie. Le travail réalisé au cours du stage s’est particulierement axé sur le sous-
secteur des déchets (compris dans le secteur de I'industrie), jusqu’alors peu traité. Cette complétion
de I'inventaire régional a permis de mieux évaluer les émissions liées a ce sous-secteur par la recherche
et I'exploitation de données supplémentaires, ainsi que leur implémentation et leur traitement dans
la base de données. Le développement et I'amélioration de certains calculs des émissions liées aux

déchets a ainsi permis de préciser les estimations des polluants.

D’autres travaux réalisés en paralléle de cette activité ont également été nécessaires pour compléter
la base de données. La géolocalisation des entreprises émettrices de polluants dans I'air a permis de
situer ol ont lieu précisément les émissions, et la mise a jour de données statistiques manquantes a

été nécessaire pour évaluer au mieux certaines émissions.

Abstract

The atmospheric pollutants and greenhouse gases emission inventory objective is to quantify
emissions from different sources. It highlights the importance of emission sources and shows which
action needs to be taken. It is also used in modelling systems, prediction and cartography of emissions.

This inventory annually done by Atmo Occitanie, for the time serie 2010 to 2017.

This internship aims mostly to complement the regional inventory of the atmospheric pollutant
emissions in Occitanie. The work carried out during the internship was focused on the waste’s
subsector, from industrial sector. Completing the regional emissions inventory allows a better
guantification of the emissions from wastes sector by the research and the exploitation of additional
data, and the implementation and data processing in the data base. The IT development and the

improvement of some calculation allows to specify the estimation of pollutants.

Other works has been realized simultaneously to complete the data base. The geo-tracking of company
which emitting air pollutants allows to locate specifically emissions, and the update of missing

statistical data is essential to evaluate at best some emissions.






Remerciements

Je voudrais tout d'abord remercier Dominique Tilak, directrice d'Atmo Occitanie, et Pierre-Yves Robic,
directeur adjoint et responsable du péle "Etude et Prospective" pour m'avoir permis de réaliser ce

stage au sein d'Atmo Occitanie.

Je remercie vivement mon maitre de stage, Johany Ringuet, pour ses précieux conseils, sa disponibilité

et sa gentillesse tout au long du stage.

Je tiens ensuite a remercier les personnes qui m'ont aidé lors de la rédaction de ce rapport : Johany
Ringuet, Antoine Thiberville et Jean-Loup Petit. Il n'est pas toujours facile d'étre certain de se faire
comprendre, et leurs différents points de vue et connaissances du sujet ont amélioré la lisibilité du

rapport.

Je souhaite également remercier toute I'équipe de Montpellier pour son accueil, sa bienveillance et

son amabilité.

Enfin, je remercie ma famille qui a contribué au succeés de mon stage.






Table des matieres

To1agoTe [V 4T ] o K U PSP TP OUPTPRT 1-1
1. L'étude de la pollution atmosphérique au sein des AASQA.........coociiiiieeee et eeerrere e e 1-3
1.1 Enjeux et actions des AASQA dans la surveillance de la qualité de I'air .........cccceeeevveennnee. 1-3
1.1.1 Les Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air........cccccecveeeeeiveeennee. 1-3
1.1.2 Atmo Occitanie, I’AASQA €N OCCITANIE . ...uuue s 1-5
1.1.3 Méthodes de surveillance de la qualité de I'air ......ccceoeeeieiiicciii e, 1-7
1.14 [T e] o JT<Totu) £ (VIR - =< ISP SUUSRN 1-11

1.2 L'inventaire des émissions régional spatialiSé ...........cccovcieiiiviiiiiinciiee e 1-12
1.2.1 Les sources d’émissions de polluants atmosphériques.......cccecuveevrcieeeircieeeiicieeeenans 1-12
1.2.2 Les Méthodologies eXiSTANTES .......cccviii i 1-13
1.2.3 Le principe de calcul des EMiSSIONS .......cccviieiiciiee ittt e e e saeee e 1-14
1.24 o YU 1 I 2 2§ PP PRRPPPRPN 1-15
1.25 Le secteur des dBCHELS ..o e e e 1-18

2. Enrichissement de I'inventaire concernant les déchets.........cooveeiieiieiiiiinieeeeee e 2-23
21 SOUICES dE AONNEBES ..ottt ettt sttt et b e sbe e sat e st e sabeebeesbeesnees 2-23
2.2 CalCUlS dES EMISSIONS ..couvieeiiieiiie ettt ettt et s e et e st e s bt e e sabeesbeesnbeesbeeesareenas 2-25
2.3 Amélioration de la méthodologie des calCuls .......cueeiveiiiiiiciieiice e 2-25
231 Création du sous-secteur des feux de véhicules sur ICARE........cc.cccevverevercrircieeneenen. 2-25
23.2 Modification du sous-secteur du traitement des eaux USEes..........cccceeveereereenncnnn 2-31

24 RESUITATS ..ottt st et ettt e s e st st e n e bt e s beesmeesaneenreens 2-34
24.1 Connaissance des émissions liées au secteur des déchets ........ccoccevvereiriinieeneennen. 2-34
2.4.2 Conséquences des ameéliorations apPOrteesS.......ccueieeccieeeeeiieeeeecieeeeecree e e eereee e e 2-36

3. Travaux annexes du secteur de I'INAUSTIIE........cc.eiiiiiiiiiiiiee et 3-41
3.1 Etude du remplacement de la CLAP par SIRENE .........ooooiiiiiiiiee et 3-41
3.1.1 Comparaison des deux bases de dONNEES .......cccccveiiiiiieeecciieee e 3-41
3.1.2 Complétion de la base de donN@es CLAP ........cooouiiieiiiieee e 3-46

3.2 REIOCAIISATION ...ttt et 3-47
1600} 3Tl (D11 o o KPS P PP URUR RO 3-51
271 o] [To =421 o] oY [N USRI 3-53
LG (o113 1 o POV U R TOUSRPPRTOPR 3-55

1 4] (=) (=TSRRI 1



Table des lllustrations

Figure 1: Effets de la pollution de I'air sur I'environnement et la santé humaine..........cccocccvveeeeeennn. 1-3
Figure 2 : Page d’accueil du site internet atmo-occitanie.org, avec la carte des indices de pollutions par
département en Occitanie, au 18 JUillet 2019......cco e e e 1-4

Figure 3 : Fusion des anciennes AASQA du Languedoc-Roussillon et de Midi-Pyrénées pour donner

FAN 400 [o @ Tolof | =1 o | =TT P PP PPPPPPPPTNt 1-5
Figure 4 : Organisation d’Atmo Occitanie au sein de différents pdles et services.........ccoceeeevveeennnen. 1-6
Figure 5 : Polluants et leurs sources d’ €miSSiONS........ccccuueeeeiiieeeriiiee e et escree e e esiee e e ree e e e ree e e eareas 1-7

Figure 6 : Extrait du Bilan de la Qualité de l'air concernant I'évolution des émissions, calculée dans

TNV ENTAIN. ...ttt sttt e bt e bt e s at e s ae e st e bt e bt e sbe e sae e ear e et e e nbeesheesare e 1-8
Figure 7 : Répartition des dispositifs de mesures en 2018 en OCCItaNnie .......cceeeeecieeeeecieeeecciiee e, 1-9
Figure 8 : Cartographie des concentrations en dioxyde d’azote dans I'Hérault en 2018 .................. 1-10
Figure 9 : Diagramme de GANTT illustrant les étapes du Stage.......cccecvevieciieeecciiee e 1-11
Figure 10 : Sources d'émissions de POIUANTS.......ccuueiiiiciiieiiciee e 1-12

Figure 11 : Méthode de constitution de la donnée a I'échelle communale Source : Guide du PCIT21-15
Figure 12 : Liste des schémas contenus dans ICARE .........coociiiiiiiiie it 1-16
Figure 14 : Extrait de la documentation ICARE pour la description du sous-secteur de la crémation .. 1-
17

Figure 15 : Schémas composant la base de données (a gauche), Tables du secteur des déchets (au

centre), Vues du secteur des déchets (3 droite) .....cccueeeeecieiieeiiiee e 1-19
Figure 16 : MCD du schéma des déchets sur ICARE ..........cooouiiiiiciie e 1-20
Figure 17 : Données nécessaires au traitement des déchets et leurs sources ..........ccccoeeeeecreeeeennnen. 2-24
Figure 18 : Extrait du PCIT2 concernant les feux de VEhicules...........ccccuereecieiicciiee e, 2-26

Figure 19 : Méthodologie établie pour I'estimation des valeurs de feux de véhicules manquantes 2-27

Figure 20 : Extrait de OMINEA concernant la méthode de calcul des émissions liées aux feux de

VEIICUIES ...ttt e st st e sttt e bt e s b e sbee st e s e e r e e n e neennees 2-28
Figure 21 : Extrait de la table "feux_vehicule" dans [CARE .........ccccerriiiniieiniiienee e 2-29
Figure 22 : Vue "emi_feux_vehicule_fin" dans ICARE..........cccoutiriiiiiiieniee ettt 2-29
Figure 23 : Logigramme pour le calcul des feux de VEhicules .........ccooveivieiiiiieniiinnieeieceeeeee e 2-30

Figure 24 : Carte représentant les stations d'épuration situées autour de Toulouse avec les données de
population associées en 2017,Fond de carte OSM, Données BDERU...........cccocveeivciieeiicieeeicciieee s 2-31
Figure 25 : Carte représentant le taux de raccordement calculé selon la méthodologie existante.. 2-32

Figure 26 : Logigramme du traitement des déChets ..........ccccuveeieeiiie et 2-33


file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660902
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660903
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660903
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660904
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660904
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660905
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660906
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660907
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660907
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660908
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660909
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660910
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660911
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660912
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660913
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660914
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660915
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660915
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660916
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660917
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660918
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660919
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660920
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660920
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660921
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660922
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660923
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660924
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660924
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660925
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660926

Figure 27 : Carte représentant les émissions de CO, par commune en 2017 sur la région d'Occitanie 2-
34

Figure 28 : Evolution des émissions de CH,4 et de N,O liées au traitement des eaux usées en Occitanie

BN D00 ANI i 2-35
Figure 30 : Répartition des émissions de CO, liées aux déchets en Occitanie en 2017..................... 2-36
Figure 31 : Emissions des feux de véhicules pour I'année 2016 en OcCitanie ......ccccceeecveeeevrreeeeennen. 2-37

Figure 32 : Participation des feux de véhicules dans I'émissions de polluants du secteur des déchets en
(@ Lolol 1 =1 o T3 =1 o I 0 PP P PP UPPPROPPP 2-37
Figure 33 : Schéma de I'évolution des émissions en fonction de la population .........ccccceevviveeennnnen. 2-38
Figure 34 : Emissions de CH4 et N20 des populations raccordées et non raccordées en Occitanie. 2-39

Figure 35 : Contribution des déchets dans les émissions de polluants atmosphériques du secteur de

l'industrie, €N 2016 €N OCCITANIE.......coooiiiiiiiieeeeeeeeeeee 2-40
Figure 36 : Correspondance en les tranche de SIRENE et le nombre d’effectif, Source PCIT2.......... 3-42
Figure 37 : EXtrait de SIRENE 2016 .....c..vviiiiiiee ettt eetee e e e etee e e avee e e e eabae e e eara e e e eeabeeeeennnees 3-43
Figure 38 : EXtrait de 1@ CLAP 2015... ... i ceee ettt eete e e e e ete e e e eeatae e e e eabee e e enbaeaeeenbeeeeennnens 3-43
Figure 39 : Effectifs par branche et par département en Occitanie en 2016........cccccceecvvveeecrereeennnen. 3-44

Figure 40 : Effectif par branche du secteur tertiaire pour Toulouse (en haut) et Padirac (en bas), en

2006ttt h et bt et e bt eh e et e eh e e a e e bt eat et e eh e et e ekt en e e bt ehe et e ehe et e nteeht e beereennenee 3-45
Figure 41 : Extrait du tableur Excel réalisant la conversion WGS84 -> Lambert 93.........ccccceevvveenne. 3-48
Figure 42 : Formules de calculs permettant de convertir les coordonnées..........ccccceevveerieeenneennne. 3-48

Figure 43 : Exemple de visualisation des données issues de GEREP (par commune et entreprise).. 3-49

Tableau 1 : COdes SNAP @ NIVEAU 1 ....uuuee s ssnnnen 1-14
Tableau 2 : SOUS-SECLEUI AES AECRETS ......ueeeec e aaan 1-18

Tableau 3 : Comparaison CLAP / SIRENE ........ooooiuiieitieeeeee ettt ete et e e et e v e eeaeeeeareeeteeeeareeenns 3-41


file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660927
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660928
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660928
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660929
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660929
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660930
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660931
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660932
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660932
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660933
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660934
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660935
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660935
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660936
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660937
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660938
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660939
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660940
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660940
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660941
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660943
file:///C:/Users/mta/Documents/Rapport/Sauvegarde%2005.09/Rapport%20de%20Stage%20Master%20PYR.docx%23_Toc18660447

Rapport de Stage 2019

Introduction

D’aprés une récente étude, la pollution de I'air serait responsable de 8,79 millions de décés par an
dans le monde (a I'origine de cardiopathies ischémiques, d’accidents vasculaires cérébraux, de cancers
du poumon, de pneumonies, de bronchopneumopathies chroniques obstructives, ou autres), dont
67 000 en France (Jos Lelieveld, 2019). La pollution de I'air serait ainsi la premiére cause de mortalité,
devant le tabac responsable de 7,2 millions de décés par an dans le monde (Organisme Mondiale de la
Santé, 2018).

Par ailleurs, I'agriculture est également impactée par la pollution de I'air. La formation d’ozone,
puissant oxydant a l'origine de nécroses des feuilles, peut diminuer le rendement des produits
agricoles ainsi que perturber I'équilibre écologique des foréts.

La qualité de I'air fait par conséquent I'objet de préoccupations importantes depuis plusieurs années
et apparait aujourd’hui comme un enjeu majeur de santé publique (Ministéere de la Transition
Ecologique et Solidaire, 2018). Le role d’Atmo Occitanie est d’évaluer la qualité de I'air en Occitanie,
par mesures, estimations et modélisations. De cette facon, par le biais de diffusion d’indices de qualité
de I'air, le préfet est prévenu en cas d’épisode de pollution et peut mettre en place des mesures

contraignantes ou incitatives dans le but de limiter cette pollution.

Afin d’estimer les émissions liées a la pollution de Iair, un inventaire régional spatialisé des émissions
est produit chaque année. Des valeurs d’émissions sont calculées a partir de données statistiques
d’activités contribuant a la pollution atmosphérique. Un tel inventaire permet notamment d’identifier
les sources principales de pollution et les actions prioritaires de réduction, et d’alimenter les modeéles

de prévision de la qualité de I'air.

Dans le cadre de mon master Il, j’ai souhaité réaliser mon stage dans une structure impliquée dans des
enjeux environnementaux tout en me perfectionnant dans les apprentissages de cette année de
formation. Travailler chez Atmo Occitanie pouvait me permettre d’utiliser mes compétences,
principalement la gestion de bases de données ainsi que I'utilisation du langage SQL, appliquées a la
thématique de la pollution de I'air, en participant a I’enrichissement de I'inventaire des émissions de

polluant.

Dans une premiére partie, la structure d’accueil et I'inventaire des émissions seront présentés dans un
but d’expliquer leur réle dans la surveillance de la qualité de I'air, puis, dans une deuxieme partie, le
travail réalisé durant le stage concernant I’enrichissement de I'inventaire sera exposé, et enfin, la
derniere partie permettra de présenter les autres travaux effectués au cours du stage, en lien avec

I'inventaire.
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1. L’étude de la pollution atmosphérique au sein des AASQA

1.1 Enjeux et actions des AASQA dans la surveillance de la qualité de Iair

1.1.1 Les Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air
La pollution de I'air a des effets a I’échelle locale et planétaire, elle est aujourd’hui reconnue comme
« un enjeu majeur pour la santé et I'environnement » (Ministere de la Transition Ecologique et
Solidaire, 2018). Les polluants émis dans I'atmosphére ont des effets négatifs sur la santé ainsi que sur

I’environnement (ADEME, 2018) (Figure 1).

Figure 1: Effets de la pollution de I'air sur I'environnement et la santé humaine
Source : Atmo Occitanie

Les AASQA (Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air), regroupées au sein de la
Fédération Atmo France depuis les années 2000, sont les organismes chargés de la surveillance de la
qualité de I'air et de la diffusion de I'information au public. Ces observatoires régionaux apportent une
surveillance en continu de la qualité de I'air depuis les années 70, et sont agréés par le Ministére de la
Transition Ecologique et Solidaire depuis la loi LAURE (Loi sur I'Air et I'Utilisation Rationnelle de
I’'Energie) du 30 décembre 1996. Cette loi énonce I'objectif de « la mise en ceuvre du droit reconnu a
chacun a respirer un air qui ne nuise pas a sa santé » et a permis a la France de renforcer la surveillance
de la qualité de l'air, de définir des seuils a ne pas dépasser, de mettre en place différents plans
d’actions a plusieurs échelles et également de mettre en place des mesures restrictives pour limiter la

pollution.

1-3



Rapport de Stage 2019

Il existe 18 AASQA, une par région administrative de France métropole et d’outre-mer, et une ASQA

(Association de Surveillance de la Qualité de |'Air) située en Nouvelle-Calédonie (Annexe 1).

Les principales missions des AASQA sont de surveiller et prévoir la qualité de I'air pour un large panel
de polluants réglementés (particules, oxydes d’azote et de soufre, ozone, ...) étendu aux gaz a effet
de serre, a l'air intérieur, aux pesticides dans I'air, aux pollens, aux odeurs, etc., informer et sensibiliser
la population et les acteurs locaux au quotidien et en cas d’épisodes de pollution, et accompagner les
partenaires par I'évaluation des actions de lutte contre la pollution de l'air et de réduction de
I’exposition de la population a la pollution de I'air.

Les AASQA informent ainsi au quotidien la population et les acteurs locaux au travers d’indices et de
cartes de qualité de I'air prévus pour le jour méme et le lendemain (indices de la qualité de I’air lors de
I’épisode de pollution en Occitanie le 1" juillet 2019 visibles en Figure 2), et alertent les autorités et la

population en cas d’épisode de pollution.

Figure 2 : Page d’accueil du site internet atmo-occitanie.org, avec la carte des indices de pollutions par département en
Occitanie, au 1¢" Juillet 2019
Source : https://atmo-occitanie.org/

Les AASQA ont un statut associatif loi 1901 dont la gouvernance est quadripartite. Elle repose sur
I’adhésion et la contribution volontaire des acteurs concernés, répartis en 4 colleges :
- Ftat
- Collectivités territoriales et locales (Conseils régionaux ou départementaux, agglomération...)
- Entreprises
- Personnalités qualifiées santé/environnement (médecins, scientifiques, chercheurs, etc.) et
associations (associations de défense de I'environnement, associations de représentants de

santé, etc.) (Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire, 2018).
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De cette fagon, les principaux acteurs du territoire concernés par le suivi de la qualité de I'air sont

représentés au sein de I'association.

Le financement des AASQA s’appuie sur des dotations de I'Etat, des contributions des collectivités
territoriales et sur les activités émettrices (outre la possibilité d’adhérer a 'AASQA, le Code des
Douanes prévoit que les entreprises peuvent verser des dons libératoires de leur Taxe Générale sur les
Activités Polluantes (TGAP) Air aux AASQA afin de contribuer au financement de la surveillance de la

qualité de I'air régionale). Cela favorise la neutralité et I'indépendance des AASQA.

1.1.2 Atmo Occitanie, I'’AASQA en Occitanie
Atmo Occitanie est I’AASQA située en Occitanie, elle posséde deux agences, a Toulouse et Montpellier.
En effet, il existait jusqu’en 2015, 22 AASQA en France Métropolitaine, correspondants aux 22 régions.
Avec la loi NOTRe (Nouvelle Organisation Territoriale de la République) du 7 aolt 2015, la France
métropolitaine a été redécoupée en treize régions. Une seule AASQA ne pouvant étre présente par
région conformément au code de I’environnement, les AASQA de I’ex-Languedoc-Roussillon (Air LR) et
de I'ex-Midi-Pyrénées (ORAMIP) ont fusionnée pour former Atmo Occitanie (Figure 3), avec une mise
en place opérationnelle effective au 1°" Janvier 2017. Cette fusion a été I'objet d’une mise en commun

des méthodes et du matériel.

- -

Figure 3 : Fusion des anciennes AASQA du Languedoc-Roussillon et de Midi-Pyrénées pour donner Atmo Occitanie

La présence des deux agences permet d’étre plus pres des enjeux, des partenaires de la structure et
des stations de mesures et ainsi de couvrir plus facilement les 13 départements de I'Occitanie qui
représente un territoire de 72 724 km?2. Par la présence de deux grandes métropoles sur le territoire
et une forte progression démographique sur la région, les enjeux liés a la qualité de I'air sont

importants.

L’enjeu environnemental de la qualité de I'air est fortement présent sur ce territoire a dominante
agricole. L'Occitanie se classe 2°™ surface agricole avec 12% de la SAU (Surface Agricole Utile)
métropolitaine et 1% région viticole avec 34% des surfaces francaises (Chambres d'agriculture
d'Occitanie, CERFRANCE d'Occitanie, 2019). L’agriculture sur ce territoire est tres diversifiée
(viticulture, grandes cultures, élevage ...), ce qui implique une variété d’enjeux environnementaux

(ADEME, 2014). De méme, la diversité climatique sur le territoire est importante (climat de montagne,
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climat méditerranéen, climat océanique) (Météo France, 2019). Ces différences de climat sont donc a
I'origine d’'une météo différente, de températures différentes, de déplacements d’air différents, de
pluviométries différentes, engendrant des inégalités au niveau de la qualité de I'air (Atmo-France,
2019). L'ex-Midi-Pyrénées est plus sujette a des problémes de particules fines sur la période hivernale,
et I'ex-Languedoc-Roussillon a des problemes d’ozone en période estivale.

Actuellement, le siege social se situe a Montpellier et la direction générale se trouve a Toulouse. Atmo
Occitanie est composée de prés de 40 salariés, répartis en différents poles, assurant chacun des
fonctions particuliéres (Figure 4).

L’organigramme complet de la structure se trouve en Annexe 2.

Figure 4 : Organisation d’Atmo Occitanie au sein de différents péles et services
Source : Atmo Occitanie

Les outils informatiques des deux agences ont été mutualisés afin de permettre un travail simultané a
distance. La puissance de calcul a été augmentée par le déploiement de serveurs partagés permettant
aux deux agences de réaliser un travail en commun dans de bonnes conditions. Les outils de travail ont
été harmonisés, les méthodes de travail ont été homogénéisées, afin que les deux agences aient les

mémes méthodes de travail et proposent des résultas harmonieux.
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1.1.3 Méthodes de surveillance de la qualité de I'air
Dans le cadre du dispositif francais de surveillance de la qualité de I'air, les AASQA surveillent les
polluants réglementés par le code de I'environnement : particules en suspension (PMi et PM;5s),
oxydes d’azote (NO,) et de soufre (SO,), ozone (0Os), monoxyde de carbone (CO), hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP), métaux lourds (plomb (Pb), arsenic (As), cadmium (Cd), nickel (Ni)),
mais également d’autres polluants non réglementés en fonction des enjeux.
Ces polluants sont émis par différents secteurs, transportés, dispersés et transformés dans

I’atmosphere, avant de se concentrer en différents lieux (Figure 5).

Figure 5 : Polluants et leurs sources d’émissions
Source : https://www.acnusa.fr/fr/la-pollution-de-lair/definitions/16

La surveillance de la qualité de I'air s’appuie sur 3 outils complémentaires d’évaluation.

1.1.3.1 Inventaire des émissions
Pour évaluer les quantités de polluants émis, un inventaire des émissions est constitué. Les sources de
pollutions ainsi que leurs activités sont inventoriées par secteur d’activité (Agriculture, Industrie,
Transport, Résidentiel, Tertiaire). Les émissions liées a ces secteurs sont ensuite calculées
annuellement a partir de ces données et de facteurs d’émissions. L'inventaire permet de suivre
I’évolution des émissions par secteur (Figure 6). Les inventaires sont produits par le pole « Etude et

Prospective » et seront développés dans la partie suivante.
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Figure 6 : Extrait du Bilan de la Qualité de I'air concernant I’évolution des émissions, calculée dans I'inventaire
Source : Atmo Occitanie
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1.1.3.2 Dispositif de mesures
La connaissance des concentrations s’appuie quant a elle sur des mesures de la concentration des
polluants dans I'air. Pour cela, des stations sont implantées sur tout le territoire, en zone urbaine,

rurale, a proximité du trafic routier ..., afin de représenter les différents types d’exposition a la pollution

Figure 7 : Répartition des dispositifs de mesures en 2018 en Occitanie
Source : Atmo Occitanie

possibles. Environ 670 stations réalisent des mesures en continue sur le territoire frangais dont une
cinquantaine en Occitanie (Figure 7).

Les stations sont principalement suivies par le péle « Mesure et Innovation » qui assure la maintenance
des appareils de mesures régulierement. Des stations mobiles complétent le dispositif de surveillance
sur le territoire. La plupart de ces mesures sont effectuées en continu et sont complétées par des

mesures ponctuelles.
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1.1.3.3 Cartographie par modélisation
La modélisation et la prévision de la qualité de I'air est réalisée en prenant en compte les données
mesurées, l'inventaire des émissions, les transformations chimiques des substances dans
I'atmosphere, la météorologie, la topographie. Les objectifs sont de réaliser une cartographie des
concentrations sur I’'ensemble d’un territoire (Figure 8), allant d’'une agglomération a la région, pour
visualiser les expositions aux polluants, d’établir des prévisions des niveaux pour anticiper les épisodes
de pollution, et enfin de proposer des scénarisations afin d’estimer I'impact d’un projet ou d’une action
(ajout d’une ligne de métro en ville). Ces modélisations sont réalisées par le poéle « Etude et

Prospective ».

Figure 8 : Cartographie des concentrations en dioxyde d’azote dans I'Hérault en 2018
Source : Atmo Occitanie

Les membres des poles « Etude et Prospective » et « Mesure et Innovation » sont répartis entre les
agences de Toulouse et de Montpellier avec une répartition du travail. Des réunions sont effectuées
par visioconférence toutes les deux semaines environ, rassemblant les équipes, pour faire part des

avancées de chacun et se tenir informé malgré la distance.
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1.1.4 Les objectifs du stage

Au sein du pdle « Etude et Prospective », mon principal objectif était de contribuer a I’enrichissement

de l'inventaire des émissions. Cela consistait dans un premier temps en l'identification, le recueil et

I'intégration des données d’activités en Occitanie dans la base de données existante, et, dans un

second temps, de comprendre et faire fonctionner les calculs des émissions, de valider les données

d’entrée et de sortie, et de mettre en place des hypothéses de travail pour adapter les méthodologies.

Mon travail s’est concentré sur le secteur de I'industrie et en particulier des déchets.

Jai également effectué d’autres travaux annexes en lien avec le secteur de I'industrie avec notamment

la comparaison de deux bases de données (afin d’évaluer I'impact de la rupture statistique) et un

travail de vérification et de correction des localisations enregistré pour les entreprises, a I'aide de

logiciels SIG.

L'organisation s’est déroulée selon le diagramme de GANTT présenté en Figure 9.

Semaine annuelle
Semaine de stage

Documentation
Découverte de |'entreprise
Lecture de documents méthodologiques
Compréhension du fonctionnement ICARE

Recherche des données

Lecture croisée de documents méthodologiques
Recherche des données disponibles sur internet
Intégration dans ICARE
Calcul et compréhension des vues
Modification de calculs existants
Traitement des données de |'ORDECO

Travail annexe
Relocalisation d'entreprises

-Intégration dans ICARE
Comparaison de deux bases de données
Complétion base de données
Calculs industrie
Rapport de stage

Rédaction des rapports
Préparation de la soutenance
Soutenance de stage

Figure 9 : Diagramme de GANTT illustrant les étapes du stage
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1.2 Linventaire des émissions régional spatialisé

L'inventaire des émissions de polluants atmosphériques est réalisé afin de connaitre la contribution de
chaque secteur d’activité a la pollution atmosphérique et ainsi améliorer les outils d’évaluation et de
prévision de la qualité de I'air. Il permet également de savoir quelles sont les sources les plus
polluantes, et donc de savoir ou il serait judicieux de mettre en place des mesures concernant la
pollution atmosphérique. L'inventaire s’exprime en quantité de polluant par unité de temps (calculé
en croisant une activité source de polluants a un facteur d’émissions associé pour chaque polluant.) et
présente les émissions de facon sectorisée et temporalisée (mise a jour annuelle des émissions et
disponible actuellement de 2010 a 2017 sur toutes les communes d’Occitanie). Les émissions dans
I'inventaire sont calculées a partir de données statistiques nationales ou locales, de I'échelle
départementale a infra communale. Ce sont des estimations des valeurs et non pas des mesures. Il est

établi a I’échelle régionale et est spatialisé. Les sources et les émissions sont géoréférencées.

1.2.1 Les sources d’émissions de polluants atmosphériques
L’objectif de I'inventaire est de recenser la totalité des sources naturelles et anthropiques.

Les sources de pollution atmosphérique sont multiples (Figure 10).

Figure 10 : Sources d'émissions de polluants
Source : Atmo France

Ces différentes sources de polluants sont regroupées en principaux secteurs : transport, industrie,

agriculture, résidentiel et tertiaire, eux méme déclinés en sous-secteurs.

Les données statistiques d’activités émettrices de polluants atmosphériques de tous ces secteurs ont

des sources variées. Il peut s’agir de bases de données nationales, régionales, ou de simples registres,
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disponibles sur internet ou non. La mise en place de convention de partenariat avec les acteurs du

territoire permet d’améliorer I'exhaustivité de I'inventaire des émissions.

La mise en place d'un inventaire des émissions s’appuie sur différentes méthodologies et
nomenclatures d’expression des données et nécessite dans un premier de connaitre quelles données

sont nécessaires, sous quels formats, et ou trouver cette donnée.

1.2.2 Les méthodologies existantes

L'inventaire des émissions réalisé dans les AASQA se base sur des plusieurs méthodologies.

1.2.2.1 Lerapport OMINEA
OMINEA (Organisation et Méthodes des Inventaires Nationaux des Emissions Atmosphérique) est un
rapport édité par le CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d’Etude de la Pollution
Atmosphérique) qui recense notamment la bibliographie utilisée pour trouver les sources des données
et les facteurs d’émissions utilisés dans les calculs, et explique également la méthodologie mise en
ceuvre pour estimer les émissions par polluant.
Ce document justifie les calculs des inventaires et constitue un élément de référence pour la

description du systéme national d’inventaire des émissions atmosphériques.

D’apres ce rapport, l'inventaire doit étre exhaustif (par le traitement de toutes les données
disponibles), cohérent (avec une homogénéité au cours du temps), le plus exact possible et assorti de
calcul d’incertitudes, transparent (avec définition des méthodes et données), comparable (aussi bien
sur I'aspect temporel que géographique), avec une gestion de la confidentialité dans certains cas, et

ponctuel (respect des délais) (CITEPA, 2019).

1.2.2.2 Le guide PCIT (Pble de Coordination des Inventaires Territoriaux)
Le guide méthodologique pour ['élaboration des inventaires territoriaux des émissions
atmosphériques, diffusé par le LCSQA (Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air), est
une transposition de OMINEA a I’échelle régionale et a été élaboré par un groupe de travail national
auquel la fédération Atmo France participait. Ce travail a pour objectif de formaliser les méthodologies
d’élaboration des inventaires territoriaux des émissions. Une premiére version a été publiée en 2012,
et, apres le retour d’expérience des AASQA, ce guide a été étoffé et complété. La deuxiéme version de
ce guide est sortie en 2018 (PCIT2). Cette nouvelle version est donc issue d’un travail en collaboration
entre les différentes AASQA, le CITEPA, I'INERIS (Institut National de I'Environnement Industriel et des
Risques) et le ministére de la Transition Ecologique et Solidaire. Il est la référence pour les AASQA pour

la réalisation de leur inventaire régional. Dans ce guide, les sources d’émissions, les méthodes
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d’évaluation des émissions, les données d’entrée, et les incertitudes sont énoncées pour chaque

secteur.

Toutes ces informations sont décrites pour chacun des
niveaux de la nomenclature SNAP (Selected
Nomenclature for Air Pollution) (Tableau 1) eux-mémes
scindés en un niveau plus fin (le cas de la SNAP 09
« Traitement et élimination des déchets » sera plus

particulierement approfondie en 1.2.5).

Tableau 1 : Codes SNAP de niveau 1
1.2.3 Le principe de calcul des émissions
Les calculs des émissions se basent sur un méme modeéle. Il s'agit du produit de I'activité (données
dites primaires : nombre de véhicules sur une route, quantité de produits fabriqués, matieres
premieres utilisées, etc., ou issue de I'exploitation des données primaires : consommation de
carburant sur un axe routier, consommation de gaz naturel a I’échelle d’'une commune, etc.) avec le
facteur d’émission correspondant.

Le calcul d’émission suit le modeéle :

—_ *
Es,a,t - Aa,t Fs,a

Avec :

E : Emission relative a la substance « s » et a I'activité « a » pendant le temps « t ».
A : Quantité d’activité relative a I'activité « a » pendant le temps « t ».

F : Facteur d’émission relatif a la substance « s » et a I'activité « a ».

Comme énoncé précédemment, les sources de données sont nombreuses et I'échelle des données
n’est pas toujours la méme (commune, département, voire région, ou parfois ponctuelle, au niveau
d’une entreprise). Les activités sont parfois a retravailler pour avoir des données a la méme échelle,

soit a I'échelle de la commune.

Deux approches existent pour avoir des valeurs d’activité a la commune (Figure 11).
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La premiére approche est appelé méthode
« Bottom-up ». Elle consiste en |'obtention et
|'agrégation de données fines pour avoir des
données a I'échelle communale. Il s’agit par
exemple de données statistique a I'échelle des
entreprises. Cette approche conduit
normalement a une description plus proche de la
réalité a condition de la complétude et la qualité

des données. Une comparaison avec des

Figure 11 : Méthode de constitution de la donnée a I'échelle

données de niveau plus agrégé est alors communale

P s . Source : Guide du PCIT2
recommandée pour vérifier la vraisemblance des

résultats.

La méthode « Top-down » considére dans un premier temps des données générales, a I"échelle
départementale, régionale ou nationale, auxquelles sont appliquées une clé de répartition ou de
désagrégation pour obtenir des données plus fines. Ces clés sont basées sur des hypotheses ou des
variables connues avec lesquelles il existe de fortes corrélations. Les données d’activité peuvent étre

réparties selon la densité de population par exemple (LCSQA, 2018).

1.2.4 L'outil ICARE
ICARE (Inventaire CAdastré REgional) est un outil utilisé dans la plupart des AASQA. La méthodologie
du systeme ICARE est une traduction des méthodologie PCIT et OMINEA au travers d’un outil de calculs
s’appuyant sur un systeme de gestion de Base de données PostGreSQL et permet ainsi de calculer les
émissions en renseignant les activités d’un secteur. Il s’agit d’un outil interrégional permettant
d’uniformiser la réalisation des inventaires et I'exploitation des résultats, élaboré par ATMO Poitou
Charentes et LIM’AIR en 2009, toutes deux devenus Atmo Nouvelle Aquitaine. Depuis, I'outils a connu
de nombreuses évolutions depuis sa mise en place, grace a la mutualisation au sein des AASQA des

unités d’ceuvre, pour I'administration, le maintien et le développement de I'outils.

Il s’articule autour d’une base de données géospatiale pour le stockage des données et le calcul des
émissions. Les données d’entrée proviennent d’organismes tels que I'INSEE (Institut National de la
Statistique et des Etudes Economiques), I’Agreste (site du Service de la statistique et de la prospective
du ministére de I’agriculture, de I'agroalimentaire et de la forét), I'IGN, et les calculs sont, dans la

majorité, conformes avec le guide du PCIT2.
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Le systeme de gestion de base de données est Postgresql. Cet outil libre est avantageux par sa

possibilité d’utiliser I’extension PostGIS et ainsi manipuler des informations géographiques sous forme

de géométrie. La base de données est ainsi spatiale et peut étre utilisée avec un SIG (Systeme

d’Information Géographique).

Concernant lI'interface utilisateur, le logiciel Navicat est utilisé a Atmo Occitanie, pour gérer la base de

données, lancer les calculs et renseigner les données.

ICARE propose des tables vides ou pré-remplies, ainsi que des vues et des
fonctions permettant le calcul des émissions, par secteur. Ainsi, différents
schémas composent la base ICARE (Figure 12) rassemblant tables, vues et
fonctions pour un méme secteur.

L'utilisation de schémas permet d’organiser les objets de la base de
données en groupes logiques. Ainsi chaque secteur est traité dans un
schéma, ce qui facilite leur gestion. L’exemple du secteur des déchets sera
plus spécifiguement développé en 1.2.5. Les schémas ne sont pas séparés
de maniére rigide et les tables d’'un schéma peuvent étre utilisées dans un
autre. Les schémas sont comparables aux répertoires du systéme
d’exploitation, a ceci prés qu’ils ne peuvent pas étre imbriqués

(PostgresQL, 2019).

Certains schémas sont utilisés pour le calcul dans d’autres schémas. Des
tables et vues sont nécessaires au fonctionnement global des différents
schémas ICARE et sont transversales a I'ensemble des secteurs. C’est le cas,
entre autre, du schéma « general », qui comporte la liste des communes et
leur population par année, la liste des départements de la région, la liste
des polluants et autres données utiles aux calculs, et du schéma
« facteurs_emissions », qui rassemble les facteurs d’émissions cités dans

OMINEA mais aussi ceux provenant d’autres sources d’informations.

Ha aerien_ath

e agricole

Ha autres_transports
e bdrep

e biotique

e cadastre

sa cartographie
e data_tmp

sa dechets

e £acel

o facteurs_emissions
e general

e gErep

e industriel

o irEp

e OMinea

s partenaire_industrie
e peit

s public

e residentiel

o ToUtier

e SCENario

s spatial

e synthese

o tertiaire

o utcf

Figure 12 : Liste des schémas
contenus dans ICARE
Source : ICARE

Les émissions sont donc tout d’abord calculées au sein de I'inventaire par secteur et par polluant puis

sont regroupées pour finalement estimer les émissions par polluants sur le territoire.

Le schéma « synthese » regroupe les tables finales ol sont stockés les résultats des précédents calculs,

a différentes échelles géographiques, dont I'échelle communale.
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Afin d’aider les utilisateurs de cet outil, une documentation a été rédigée par secteur (extrait en Figure
14). Cette documentation comporte des logigrammes faisant le lien entre les tables, les vues et les
fonctions, détaillant les informations contenues dans les tables et les calculs effectués dans les vues et

les fonctions.

V.1.2 Explications

Tablel: dechets.cremation_sites

Cette table liste les créematoriums. Le champ id_etab doit obligatoirement étre rempli. Il sera du type
cremat_reg_xx (reg = nom de la région, xx = nombre). Sont également intégrées ici les coordonnées en Lambert
93 de I'établissement.

Table 2: dechets.cremation_nombre

Cette table recense le nombre de corps incinérés par an. L'unité qui doit étre mentionnée est « cremation ». La
SNAP « 090901 » doit &tre renseignée dans le champ snap. Un champ de type booléen est intégré afin de gérer
la confidentialité.

Vue 1: facteurs_emissions.ominea_vue_fe fin

Cette vue liste, par année, par SNAP, par polluant et par NAPFUE les FE de I'OMINEA.

Vue 2: dechets.emi_cremation_fin

Cette vue permet de calculer les émissions de polluants et de gaz a effet de serre par établissement et par
année.

V.1.3 Gestion dans la base de données

¥v" Remplir les données d’entrée dans les fichiers Excel correspondants aux tables 1 et 2 qui sont
contenues sur le SFTP

¥"Importer dans la base de données les fichiers Excel

v Lancer lavue 2

Figure 13 : Extrait de la documentation ICARE pour la description du sous-secteur de la crémation
Source : documentation ICARE
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1.2.5 Le secteur des déchets
La France a produit 324,5 millions de tonnes de déchets en 2015 (ADEME, 2017). Ces déchets sont
stockés, incinérés, ou suivent d’autres filieres de traitements spécifiques. Ces traitements sont a
I’origine d’émissions de polluants, estimées dans l'inventaire. Les déchets sont principalement a
I'origine d’émissions de CHg, issues notamment des installations de stockage des déchets, et de N,O,

provenant du traitement des eaux usées et du compostage des déchets.

Le secteur des déchets est décliné en sous-secteur (Tableau 2) selon la nomenclature SNAP.

Tableau 2 : Sous-secteur des déchets

SNAP 1 | SNAP 2 | SNAP3 | Intitulé

090000 Traitement et élimination des déchets
090200 Incinération des déchets
090201 Incinération des déchets domestiques et municipaux
090202 Incinération des déchets industriels
090203  Torcheéres en raffinerie de pétrole
090204  Torchéres dans I'industrie chimique
090205 Incinération des boues résiduelles de traitement des eaux

090206  Torchéeres dans I'extraction de gaz et de pétrole
090207 Incinération des déchets hospitaliers
090208 Incinération des huiles usagées
090400 Décharges de déchets solides
090401 Décharges compactées
090402 Décharges non compactées
090403 Autres
090700 Feux ouverts
090701 Feux ouverts de déchets agricoles
090702 Feux ouverts de déchets verts
090703 Feux de véhicules
090900 Crémation
090901 Incinération de cadavres
090902 Incinération de carcasses animales
091000 Autres traitements de déchets
091001  Traitement des eaux usées dans l'industrie
091002 Traitement des eaux usées dans le secteur résidentiel/commercial
091003  Epandage des boues
091005 Production de compost
091006 Production de biogaz
091007 Latrines
091008  Autres productions de combustibles dérivés a partir de déchets

A chaque sous-secteur convient une méthode de recherche de données et des calculs d’émissions qui

lui sont propres.
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Tables du schéma des déchets

@bderu

% biogaz_sites

Au sein de ICARE, le secteur des déchets se présente selon la Figure 15.

Vues du schéma des déchets

Fc% boues_step_emi_etapel
@ boues_step_emi_staped

= ; b ﬁbiogaz_tnnnage @Cﬂ_conso_ﬁn
& aerien_at @cet cste_de_degradation %cet_donnee_equation_par_type_dechet_ﬁn
& agricole %cet_dechets_classe_emlutif fF cet_emi_ch4_estimee

& autres_transports

& bdrep

% cet_dechets_type
cet_donnee_equation_par_categorie_dechet
ﬁ cet_fe_nox

Fo% cet_emi_chd_fin
fH cet_emi_ca2_000_fin
f77 cet_emi_ca2_310_fin

& bictique - ] @)cet_emi_covnm_ﬁn
B cadastre @ cet_fractmn_bmdeg.radable f51 cet_emi_nax_fin
] @ cet_info_annuelle_site @) cet_fe_pchd_m3
&= cartographie FF cet_liste {5 cet_fed
& data_tmp ﬁcet_param_annuel_defaut FQ%cet_ﬁ'action_biodegradable_ﬁn
3 & HEchels ﬁcet_tonnages Fq,%compostage_emi_etape'l
& eacei {7 compostage_fe_co2 f5t compostage_emi_etape2
o compostage_sites PQ% eaux_calcul_taux_raccordement
& facteurs_emissions compostage_tonnage Po!geaux_emi_non_raccordee_ﬁn
& general cremation_nombre gé,eaux_em!_raccordee_postl[)‘lD_.fm
& gerep [T cremation_sites %z::Ei-:”f'i-:“°’dee-p’ezm 0.fin
& industriel % dEChEtS—rEference_ Fo% eaux_step_indus_isolee
& irep @ gaux_conso_proteines Fo% eaux_step_indus_isoles_emi_fin
. % eaux_fe Fo% eawx_step_indus_isolee_fin
&2 ominea £F eaux_parametres_calculs F50 eaus_step_indus_raccordee

&2 partenaire_industrie

& pit

eaux_pop_raccordee
£aux_region_annee_prise_en_compte
@ eaux_step_depuis2010

E% eaux_step_indus_raccordee_emi_fin
% eaux_step_liste_post_2010_arrangee
Fc% eaux_taux_raccordement_bderu

& pu?llc ) ﬁeaux_step_insitu_defaut Fc,%eaux_taux_raccordement_commune_defaut
& residentiel ﬁeaux_step_liste %eau.x_t_aux_rac.cordement_dep_defaut
& routier @eaux_taux_raccordement_complet_cree ﬁem!_slogaz_ﬂn .
Sy SCENario %eaux_taux_raccordement_connu ﬁem!_ :tu::s_step_ n
emi_cet_fin

& tial %eaux_taux_raccc-rdement_defaut = - - )

spatia {5 emi_compastage._fin

ﬁepandage_boues_tnnnage ;- ion fi
& synthese ; e EMi_cremation_fin
- ﬁfeux_vehlcule Fo%emi eaux_fin

& tertiaire %torch_chimie_qte_gaz @emi_epandage_boues_ﬁn
& utcf %torch_chimie_sjtes @emi_feux_\rehicule_fin

%torch_gaz_qte_gaz
%torch_gaz_sites
ﬁtorch_petrole_qte_brut
@torch_petmle_sites

@ uiom_prod_energie
% uiom_sites

ﬁuiom_‘connage

@emi_torch_chimie_ﬁn

B% emi_torch_gaz_fin

FQ% emi_torch_petrole_fin
Fq,%emi_uiom_ﬁn

FQ% epandage_boues_emi_etapel
PQ% epandage_boues_emi_etapeld
Po!guiom_emi_etape'l
Fo!guiom_emi_etapel

Figure 14 : Schémas composant la base de données (a gauche), Tables du secteur des déchets (au centre), Vues du secteur des
déchets (a droite)
Source : ICARE

Les vues nommées « ... _fin » sont les vues contenant les valeurs des émissions calculées pour chacun
des sous-secteurs et sont appelées dans la fonction « synthese_dechets() » du schéma « synthése »

qui regroupe toutes ces données.

Avec ce schéma interagit le schéma « gerep » qui contient les informations de la BDREP (Base de
Données du Registre des Emissions Polluantes et des déchets). Cette base de données comprend les
données extraites de GEREP (Gestion Electronique du Registre des Emissions Polluantes), une
plateforme internet dans laquelle les établissements industriels, élevages, carriéres, stations
d’épuration urbaines, sites d’extraction miniere, etc. doivent déclarer annuellement leurs activités

(émissions polluantes et déchets) selon des seuils définis dans I'arrété du 31 Janvier 2008.
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Le MCD (Modeéle Conceptuel de Données) pourrait étre représenté comme l'illustre la Figure 16.

Par soucis de simplification, les tables du schéma gerep ne sont pas représentées.
De nombreuses tables sont remodelées par des vues, dans lesquelles certains autres parametres sont
calculés, et c’est a partir de ces derniers parameétres que certains liens avec les autres tables sont fait.

Le MCD ci-dessous ne représente pas les différentes vues et est donc simplifié. Ce modele permet

biogaz_site biogaz_tonnage
id_etab id_etab
nom_site gte_dechets
numcom —114 unite
numreg —0n annee_ref
siret snap
naf_rev2 confidentiel .
On x_193 source On
y_193
gid facteur_ominea
- \‘"D,n snap /D,l
cremation_site Ny b rubrique
T cremation_nombre napfue
id_e .
nom_site fdRatahy _—0,n—] polluant ~On
numcom no.rnbre _-0,n annee_ref
numreg —0,n —1,1- unite c fe
o,n siret annee_re on” |- \
snap 0,1
on el confidentiel |
x 193 11
y_193 source
: gid On
q,n 0,n 0,n
commune - - | \
feux_vehicule on
numre| ;s
numdegp numdep !
nb_vehicules olluant
numeom 0,n on annee_ref P
description o polluant
annee_ref ~on p unite
population Y numreg conversion
: source
id o.n o,n
[
D,Wn o,n
uiom_site
o id etab uiom_tonnage
n — 3
nom_site id_etab
numcom tonnage
numreg -O.n ~1.14 unite |
siret annee_ref o,n
naf_rev2 napfue |
x—:gz N sz epandage_boues_tonnage
on y_| source
i gid On — numcom
\ | - . numreg
0.n uiom_prod_energie gte_boues
-1,1]id_etab unite
compostage_site annee_ref annee_ref
id etab vaIDrisatic.\n_energie snap
SERTL o cogeperatlon gid
FORIEET fraction on confidentiel
numreg - source
siret
naf_rev2 ~o,n
x—:gi compostage_tonnage compostage_fe_CO2
-~
;;j 11]id_etab snap
R quantite polluant
unite fe
—0,n —0,n—
eaux_fe annee_ref . unite
polluant snap taux_humidite
annee_ref confidentiel source
numreg source
fe
unite
On z:)e:tri;nent_step population_raccordee
1,1 snap numecom
11 numreg
— ! pop_raccordee
annee_ref
- eaux_parametres_calculs
D,r’: On eaux_conso_proteines parametre
conso_prot valeur
region_a_calculer 1 __0,n—{annee_ref —0n —L1——annee_ref
numreg - detail detail
annee_ref unite source
unite

Figure 15 : MCD du schéma des déchets sur ICARE PR
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néanmoins d’illustrer les liens entre les nombreuses tables. Enfin, le modéle de ICARE est composé de
tables qui comportent les mémes paramétres (notamment les tables « _site » et « _tonnage »). Celles-
ci auraient pu étre regroupées en une table « Site » qui aurait contenu un identifiant (le code « snap »
par exemple) permettant de savoir a quel sous-secteur le site appartient. Le choix dans ICARE a été de

créer des tables différentes pour chacun des sous-secteurs.

torche_petrole_site

torch_petrole_qte_brut id etab
id_etab nom_site
gte_brut numcom
unite 71'1.,0’", numreg
annee_ref siret
snap naf_rev2
o,n confidentiel x_193
/./ source y_193
facteur_ominea gid
n snap 0,n
’ rubrique -~ . .
TERE — torche_chimie_site
- polluant —on torch_chimie_qte_gaz id etab
annee_ref ’ id_etab nom_site
B \.“‘*D,ni qte_gaz numcom
unite 1 1.,:“], numreg
annee_ref siret

fe
R . ,
o,n
| snap naf_rev2
11 confidentiel x_193
source y_193
gid
o.n o —
o,n

| torche_gaz_site

on torch_gaz_qte_gaz =
| id_etab - Etat',
polluant qte_gaz oo
polluant unite rumreg.
unite annee_ref 1 I
conversion snap S
\ confidentiel :alfg_;evz
source 2
y_l93

0,n

o,n i gid

cet_tonnage cet_dechets_classe_evolutif
id_etab i
= id_dechets

| tonnage
. B desc_dechets
o.n unite . —0,n— 5
11 classe_evolutif
| annee_ref .
fraction

napfue
:pandage_boues_tonnage cosﬁdentiel [
(ITIELTT source 11
umreg S
te_boues \
nite 11
nnee_ref ’
nap 11 DJn
id i
il cet_donnee_equation_par_categorie_dechets
ource
categorie_dechets
t
cod
compostage_fe_CO2 on commentaire
nap snap
olluant
" o,n
nite cet_dechets_type
aux_humidite id dechets
JeIres nom_dechets
cet_liste
id_etab - -
nom site cet_info_annuelle_site
numecom id_etab
numreg — On 11 annee_ref
siret valorisation_energie
naf_rev2 cogeneration
saux_parametres_calculs x 193 fraction
arametre y_l93
aleur gid
nnee_ref
etail
ource
nite
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2. Enrichissement de I'inventaire concernant les déchets
Le travail pendant mon stage s’est principalement concentré sur I’enrichissement de I'inventaire dans

le secteur de I'industrie et en particulier des déchets, pour les années 2010 a 2017, en Occitanie.

A chaque sous-secteur présenté en 1.2.5 convient une méthode de recherche des données et de
calculs d’émissions qui lui est propre. Il convient donc dans un premier temps de regrouper ces
informations afin de comprendre quelle information il sera nécessaire de trouver, ou la trouver et

parfois, comment l'utiliser.

2.1 Sources de données

Par recoupement entre le guide PCIT2 et la documentation ICARE, les données nécessaires aux calculs

des émissions sont listées avec leurs sources de données (Figure 17).

Une fois la liste établie, les données sont recherchées, formalisées dans des tableaux sur Excel, et

intégrées a la base de données par import de table.

Certaines données étaient récupérables sur internet (données des feux de véhicules), par demande
par mail (données concernant la crémation) ou présentes dans la base de données de GEREP. Leur
acquisition a été rapide. Cependant, d’autres données ont été plus difficiles a trouver et, afin de les
obtenir, un nouveau partenariat a été mis en place, avec 'ORDECO (Observatoire Régional des Déchets
et de 'Economie Circulaire en Occitanie). 'ORDECO est un organisme missionné depuis 1993, par I'Etat
(via la DREAL), la Région et ’ADEME (Agence De I'Environnement et de la Maftrise de I'Energie) afin
d’avoir une vision globale de la gestion des déchets en Occitanie. Cet organisme étudie la nature, la
guantité, les flux des déchets en Occitanie ainsi que les filieres de valorisation, recyclage et traitement.
De cette fagon, I'’évolution de leur production est suivie et prévue dans le but de proposer la mise en
ceuvre de solutions pour améliorer la prévention et la gestion des déchets. Ce partenariat a permis
d’obtenir cette année les données manquantes de 2010 a 2017 et permettra les années suivantes une
mise a jour des données. Les données obtenues de I'ORDECO ont fait I'objet de nombreux traitements
sur Excel (exemple de fonctions : rechercheV(), somme.si.ens(), etc.) afin d’acquérir des tableaux mis
en forme selon les besoins de ICARE. L’utilisation de fonctions a automatisé la récupération des
données, ce qui, dans un premier temps, a permis de réduire le temps de travail, et, dans un second
temps, permettra une acquisition rapide des données suivantes. Ces traitements ont parfois été
complétés de fonctions sql appliquées aprés import des tables dans ICARE afin par exemple de
compléter une série de données pour laquelle seules les données des années impaires étaient

disponibles.
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SNAP [intitulé

|Données

Sources

Incinération des déchets

090201 Incinération des déchets
domestiques et
municipaux

'090202 Incinération des déchets
industriels

'090203 Torcheres en raffinerie
de pétrole

'090204 Torchéres dans
I’industrie chimique

'090205 Incinération des boues
résiduelles de
traitement des eaux

'090206 Torcheres dans
I’extraction de gaz et de
pétrole

'090207 Incinération des déchets

'090208 tncinération-deshuites

Liste des incinérateurs d'ordures ménagéeres

Quantité d'ordures ménageres ou de boues de STEP incinérés dans les UIOM
par année en tonne (distinguer ordures ménageéres napfue 114 et boues de
STEP 118)

Revalorisation par année de I'énergie produite lors de I'incinération de déchets
et si cogénération (proportion elec/chaleur : ration entre O et 1)

Liste des incinérateurs

Quantité de déchets industriel

Liste des torchéres en raffinerie de pétrole (avec coord Lambert 93)

Quantité de pétrole brut traité en tonne

Liste des torchéres dans les industries chimiques (avec coord Lambert 93)
Quantité de gaz torché en tonne

Liste des incinérateurs d'ordures ménagéres (avec coord Lambert 93)

Quantité d'ordures ménageéres ou de boues de STEP incinérés dans les UIOM
par année en tonne (distinguer ordures ménageéres napfue 114 et boues de
STEP 118)

Revalorisation par année de I'énergie produite lors de I'incinération de déchets
et si cogénération (proportion elec/chaleur : ration entre O et 1)

Liste des torchéres dans les industries de I'extraction du gaz et du pétrole (avec
coord Lambert 93)

Quantité de gaz torché en tonne

GEREP complété de ORDECO

GEREP complété de ORDECO

GEREP complété de ORDECO

GEREP complété de ORDECO

GEREP complété de ORDECO

GEREP complété de ORDECO

GEREP

Décharges de déchets

090401 Décharges compactées

'090402 Béehargesnon
'090403 Autres

Liste des centres d'enfouissement technique (avec coord Lambert 93, date
d'ouverture et de fermeture)

Quantité de déchets mis en décharge par année et par type de déchet en tonne
Récupération de gaz par établissement par année (oui ou non), volume en m”3
de biogaz capté par type de devenir (torchére, prod électricité, prod chaleur ou
autre), taux d'oxydation et de captage réel

Toutes les décharges de France sont compactées

GEREP

GEREP
ORDECO

090701 Feux ouverts de déchets Traité dans le schéma agricole

'090702 Feux ouverts de déchets
'090703 Feux de véhicules

Traité dans le schéma résidentiel
Nombre de véhicules brilés par an

Service des incendies et de secours
de la sécurité civile

090901 Incinération de cadavres Liste des crématorium

Nombre de corps incinérés par an

'090902 theinération-de-careasses Non traité

Autres traitements de

091001 Traitement des eaux
usées dans I'industrie

'091002 Traitement des eaux
usées dans le secteur
résidentiel/commercial

'091003 Epandage des boues

'091005 Production de compost
'091006 Production de biogaz
'091007 Latrines

'091008 Autres productions de
combustibles dérivés a

Population raccordée et non raccordé par commune par année

Quantité de boues en tonne de matiére seche épandues par année par
commune

Liste des unités de compostage des déchets verts

Quantité de déchets verts compostées (en tonne)

Liste des installations de méthanisation (avec coord Lambert 93)
Quantité de déchets mis dans les installations de méthanisation recevant
des ordures ménagéres (en tonne)

Fédération Frangaise de Crémation
(http://www.cremation-ffc.fr/)
GEREP

BDERU
(http://assainissement.developpe
ment-durable.gouv.fr/services.php)
ORDECO

ORDECO

ORDECO

Figure 16 : Données nécessaires au traitement des déchets et leurs sources
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2.2 Calculs des émissions

Une fois les tables d’entrées complétées, les vues et fonctions en lien avec le secteur des déchets sont

lancées pour calculer les émissions, comme indiqué dans la documentation ICARE.

Chacun de ces sous-secteurs fait I'objet de méthodes de calcul des émissions différentes.
D’une part, les sources d’émissions de chacun des sous-secteurs étant différentes, les données
récupérées ne sont pas au méme format ni a la méme échelle. Il est donc nécessaire de répartir
I'information a I'échelle souhaitée. D’autre part, I'’enchainement des calculs est plus ou moins

complexe selon le secteur.

Un exemple de calculs sera explicité en 2.3.1 pour un sous-secteur en particulier, celui des feux de

véhicules.

2.3 Amélioration de la méthodologie des calculs

2.3.1 Création du sous-secteur des feux de véhicules sur ICARE
Le sous-secteur de feux de véhicules était cité dans le guide PCIT2, comme nouveauté, avec des
informations concernant la récupération des données. Cependant, les calculs n’étaient pas
programmés dans ICARE. A l'aide du PCIT2, qui recense les données nécessaires aux calculs et la source
de ces données, et OMINEA, qui explique la méthode de calcul et donne des facteurs d’émission, les

tables et vues pour ce sous-secteur ont pu étre créées.

2.3.1.1 Les données sources
Conformément au PCIT2 (Figure 18), les données utilisées sont les données des services d’incendie et
de secours de la sécurité civil. Le nombre de feux de véhicules est disponible a I'échelle nationale pour

les années 2010 a 2017 sur le site : https://www.interieur.gouv.fr/Publications/Statistiqgues/Securite-

civile et le nombre de feux de véhicules est disponible a I’échelle départementale pour les années 2014

a 2017 sur le site : https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/interventions-realisees-par-les-services-d-

incendie-et-de-secours/# .
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Figure 17 : Extrait du PCIT2 concernant les feux de véhicules
Source : PCIT2
Le nombre de véhicules brilés par département n’est disponible que depuis 2014, il a été nécessaire

de compléter la série. Pour les années antérieures, le nombre de véhicules brllés n’est disponible
gu’au niveau national. Ayant également accés au nombre d’incendies au niveau national et au niveau
départemental, un ratio peut étre établi afin d’estimer le nombre de véhicules brilés pour les années
manquantes. Effectivement, les feux de véhicules sont inclus dans le nombre d’incendies. Un
coefficient est également calculé par département pour ajuster les valeurs estimées des années 2010

a2013.
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Le raisonnement méthodologique appliqué pour estimer les données manquantes est expliqué en

Figure 19.

Méthodologie de calculs des feux de véhicules de 2010 a 2013

Existant:

- nombre de feux de véhicules par département de 2014 a 2017

- nombre de feux de véhicules et nombre d'incendies au niveau national de 2010 a 2017
- nombre d'incendies par département de 2010 a 2013

Calculs:
- calcul d'un nombre de feux de véhicules estimé, par département et par année :
Feux de véhicules national

Feux de véhicules estimé = Incendis par dep * - -
Incendies national

Somme de Feux de véhicules connu  Somme de Feux de véhicules estimé

1600
1400
1200
1000
800 Valeurs
600 B Somme de Feux de véhicules connu
400
200 | HH”IIW | ® Somme de Feux de véhicules estimé
o iy T | (RN AT AAAT I FT
onNgvwoNgdVvOoONSVOoONTSVLONTSVOANTSVOoOANTSTVONTSVONTSVONTSVONTSLVONTSVONS O
S I R R R IR e R e R I A I I I R I B i e R R i R i pa B e ]
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- calcul d'un coefficient pour les années 2014 a 2017 :
X Feux de véhicules connu
Coeff =

Feux de véhicules estimé

- calcul de la moyenne de ces coefficients par département
- application du coefficient du département au nombre de feux de véhicules pour un département
Feux de véhicules calculé = Feux de véhicules estimé » Moyenne des coef f par département

->De cette fagon, le nombre de feux de véhicules estimé est plus proche des valeurs connus pour 2014 a 2017
Les nombre de feux de véhicules sont certainement mieux estimé de cette fagon.

Somme de Feuxde véhicules connu Somme de Feux de véhicules calculé
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Figure 18 : Méthodologie établie pour I'estimation des valeurs de feux de véhicules manquantes

Ces calculs n’étant réalisés qu’une seule fois, pour établir les données des années manquantes (2010
a 2013), ils sont réalisés sur Excel. Cela permet de garder une trace écrite du fonctionnement. Les
calculs auraient pu étre effectués avec le langage SQL au sein de la base de données, en créant une
table contenant les valeurs nécessaires a ces calculs et une requéte effectuant les calculs, mais n’étant
pas nécessaire pour les années suivantes, une fois ces données calculées, la table et la requéte

n’auraient plus d’utilité par la suite.
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2.3.1.2 Le calcul des émissions a I'échelle départementale

Les émissions sont estimées a partir des indications de OMINEA (Figure 20).

Figure 19 : Extrait de OMINEA concernant la méthode de calcul des émissions liées aux feux de véhicules
Source : Citepa, 2019

Il est posé comme hypothése dans ce guide que le poids moyen d’un véhicule brilé est de 1383kg et
que la perte de poids est de 18,2%. Ainsi, I'activité, en tonne, pour les feux de véhicules, pour un
département, correspond a : Perte de poids moyen

=18,2% (OMINEA)
Activité (en tonne) = Nombre de véhicule = 1383 = 1073  18.2%

1 véhicule = 1383 kg J k Conversion des
(OMINEA) kg en tonnes
Les facteurs d’émission utilisés pour le calcul des émissions sont ceux de la base de données OMINEA
(Figure 18). Les émissions sont calculées par année en multipliant I'activité par les facteurs d’émissions
d’OMINEA (les facteur OMINEA sont disponibles dans ICARE dans la vue « ominea_vue_fe_fin » du
schéma « facteurs_emissions »). Les calculs d’émissions sont effectués pour 26 polluants pour ce sous-

secteur.
Emission departementale = Activité = Facteur d'émission

2.3.1.3 Le calcul des émissions a I'échelle communale
Les émissions doivent étre calculées a I'’échelle communale pour l'inventaire. La méthode « Top-
down » est appliquée pour répartir les émissions dans les communes. La clé de répartition choisie est

la population, disponible dans la table « commune_nouvelle_region » du schéma « general ».

Ainsi, les émissions par commune sont obtenues par le calcul :

population communale

Emission communale = Emission départementale * - ~
population départementale
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2.3.1.4 Etconcretement dans ICARE
Une fois les calculs du nombre de feux de véhicules pour les années manquantes effectués dans Excel,
les données départementales sont importées dans ICARE dans la table « feux_vehicule » (extrait en

Figure 21) du schéma « dechets ».

nurndep nb_vehicule annee_ref snap Aurnreg SOUrce
09 93 2017 090703 76 D21
1 367 2017 090703 76 D21
12 120 2017 090703 76 D21
30 899 2017 090703 76 D21
31 1125 2017 090703 76 D21
32 125 2017 090703 76 D21
34 1072 2017 090703 76 D21
46 104 2017 090703 76 o1
43 30 2017 090703 76 D21
65 103 2017 090703 76 o1
&6 543 2017 090703 76 D21
# 254 2017 090703 76 D
a2 233 2017 090703 76 D21
09 162 2016 090703 76 o1
11 334 2016 090703 76 D21
12 85 2016 090703 76 0

Figure 20 : Extrait de la table "feux_vehicule" dans ICARE

Cette table comporte le nombre de véhicules brilés par département et par année.

Les calculs sont ensuite effectués dans une vue qui calcule dans un premier temps les émissions a
I’échelle départementale pour chaque année, ainsi que le nombre d’habitants par année au
département. Les émissions a I'échelle communale sont calculées dans un second temps dans cette
vue, avec le remplissage d’autres champs, nécessaires ensuite au schéma de synthese (extrait en Figure

22).

schema_source snap gid polluant  emi numreg  unite annee_ref napfue naf_rev? entite rubrique confidentiel extras usage
dechets 090703 s 00001 AS 0,00522728918191505 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets
dechets 090703 s 00001 BAA 0,087380616935613 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets
dechets 090703 s_09001 BAHA 0,0158561105184736 76 g 2010 000 00000 09001  Traiternent déchets
dechets 090703 s 05001 BAP 0,0304567780751176 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets
dechets 090703  s_0S001 BBF 0,186560610571989 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets
dechets 090703 509001 BC 393,976258808506 76 g 2010 000 00000 09001 Traiternent déchets
dechets 090703 s_0S001 BGHIPE 0,0767651989046471 76 g 2070 00D 00000 09001  Traitement déchets
dechets 090703 s 09001 BKF 0,0496726505337876 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets
dechets 090703 s 09001 CD 0,00947166928733558 76 g 2010 00D 00000 09001  Traiternent déchets
dechets 090703 s 09001 CO 688,036353814226 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets
dechets 090703 s 09001 CO2 32373,4507751531 76 g 2010 000 00000 03001 Traitement déchets
dechets 090703 s 09001 CR 0,188539832076143 76 g 2010 000 00000 05001 Traiternent déchets
dechets 090703 s 09001 CU 0,795262798571458 76 g 2010 000 00000 09001 Traitement déchets

Figure 21 : Vue "emi_feux_vehicule_fin" dans ICARE

La requéte de la vue est visible en Annexe 3.
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Le logigramme détaillant le procédé dans ICARE est présenté en Figure 23.

Table1:
dechets.feux_vehicule

Table 2 :
general.commune
_nouvelle_region

Vue 1 : dechets.emi_feux
_vehicule_fin

Table 1: dechets.feux_vehicule

Cette table recense le nombre de véhicules briiles par département par annee
Table 2: general.commune nouvelle region

Cette table renseigne la population par commune afin d'établir un coefficient permettant de répartir
les feux par commune en fonction de la population.
Vue 1: dechets.emi_feux_wvehicule_fin

Cette vue permet de calculer les émissions de polluants par commune et par année.
Pour les calculs, on fait I'hypothése que le poids moyen d'un véhicule brilé est de 1383 kg.
On considére ensuite une perte de poids moyenne de 18,2%.

Le calcul d'émission est réalisé au département puis ramené a la commune par ratio de population.

Figure 22 : Logigramme pour le calcul des feux de véhicules
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2.3.2 Modification du sous-secteur du traitement des eaux usées
Les calculs effectués pour estimer les émissions du traitement des eaux usées sont réalisés a partir de
la BDERU (Base de Données des Eaux Usées Résiduelles). Cette base de données contient la liste des
STEP (STation d’EPuration) de France, avec leurs coordonnées géographiques, le nom et le numéro
INSEE de la commune d’implantation de la STEP, des données concernant le nombre de personnes
raccordées, le type de traitement réalisé sur I'eau, et d’autres données non utilisées dans l'inventaire.

Les résultats ont paru incohérents et ont fait I'objet de vérifications et de modifications.

Une premiére anomalie a pu étre détectée en affichant sur QGIS le nombre d’équivalent habitant issu
de la colonne de la BDERU initialement utilisée « Taille Agglomération ». Des doublons autour des
grandes villes ont était repérées. Sur la Figure 24, les stations d’épurations représentées de la méme
couleur possedent la méme valeur pour « Taille Agglomération », et la somme des « Charge Maximale
Entrante » de ces stations équivaut a cette valeur de « Taille Agglomération ». Le nombre d’équivalent
habitant sur la région était alors surestimé. Le champ utilisé auparavant dans les calculs comptabilisait
des doublons et cette erreur a pu étre corrigée en identifiant et utilisant dorénavant un autre champ

de cette base de données « Charge Maximale Entrante »).

Population raccordée aux STEP autour de Toulouse en 2017

@) : Station d’épuration (BDERU)

xxx —xxx : Taille Agglomération (EH) -- Charge maximale entrante (EH) (BDERU)
Q : Limite de commune (INSEE)
XXX : Nombre d’habitants sur la commune (INSEE)

Figure 23 : Carte représentant les stations d'épuration situées autour de Toulouse avec les données de
population associées en 2017,Fond de carte OSM, Données BDERU
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Ensuite, I'utilisation de QGIS pour la visualisation des résultats a permis de mettre en évidence des
incohérences dans les calculs liés au traitement des eaux usées. Pour ce sous-secteur, un taux de
raccordement des populations était calculé a partir d’une base de données comportant le nombre
d’équivalents habitants raccordés a chaque station d’épuration. Or ce taux était calculé de la maniere
suivante : le nombre d’équivalent habitant rattaché a la STEP d’'une commune divisé par le nombre
d’habitant sur cette commune. Cependant, si aucune STEP n’est localisée sur une commune, le taux
de raccordement pour cette commune est de 0. L'utilisation de QGIS a permis de trés rapidement
prendre connaissance d’anomalies en affichant les taux de raccordement sur I'Occitanie. La ville de
Montpellier est apparue avec un taux de 0. Effectivement la STEP a laquelle sont rattachés les habitants
de Montpellier se situe sur la commune de Lattes. Les émissions liées aux eaux usées de Montpellier
étaient alors trés largement surestimées étant donné que les facteurs d’émission pour une personne

non raccordée sont beaucoup plus importants que pour une personne raccordée.

Taux de raccordement des communes autour de Montpellier en 2017

Taux de raccordement

: Station d’épuration (BDERU)

:: E;rsﬂ xxx : Taille Agglomération (EH) -- Charge maximale entrante (EH) (BDERU)
dos-0s X :Taux de raccordement

=g§:°1'3 (Y : Limite de commune (INSEE)

i xxx : Nombre d’habitants sur la commune (INSEE)

Figure 24 : Carte représentant le taux de raccordement calculé selon la méthodologie existante
Données BDERU
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Finalement, pour remédier au probleme des communes dont les habitants étaient reliés a une STEP
située sur une autre commune, les calculs des émissions ont été réalisés par EPCl (Etablissements
Publics de Coopération Intercommunale). La somme de la population par EPCI a été calculée ainsi que
la somme des équivalents habitants de la BDERU et le taux de raccordement par EPCI et par année en
a été déduit. Le méme taux de raccordement a été attribué aux communes d’'un méme EPCI. De cette
facon, le total des émissions de CH4 (méthane) liées au traitement des eaux usées a été divisé par 3 en
moyenne et reflete mieux la réalité.

L’évolution du taux de raccordement et des émissions sur |I’Occitanie en fonction des calculs effectués

est représentée en Annexe 4 pour I'année 2017.

Le taux de raccordement n’étant alors pas connu mais seulement estimé avec les données disponibles,
le logigramme a été modifié (Figure 26) de facon a rendre compte de la pertinence des données
sources. Dans la prise en compte des données sources par ordre de précision, la premiére donnée
choisie sera un taux de raccordement connu, ensuite un taux de raccordement calculé a partir de la
population raccordée connue, puis la donnée issue des calculs précédemment expliqués et enfin des

données issues de valeurs par défaut.

Table 6 : bderu : Table 3 : Table 5 :
¢ eaux_taux_raccor general.regions_a
dement_defaut _calculer

Fonction 2 : remplir_
eaux_step_depuis2010()

|
! i
! 1
! 1
! 1
! I
: I
I
! ! v
Table 1: Table 2 : 1 I
1 I Vue 2:
eaux_pop_raccordee general.commune 1
1 Table 10 : : eaux_taux_raccorde
1
‘ : eaux_step_depuis : ment_dep_defaut
I 2010 : l
1
i I
: ; l
Table 4 : Vuel: i Vue 4 : ] Vue3:
eaux_taux_raccordeme eaux_calcul_taux : eaux_taux_racco : eaux_taux_raccordement
nt_connu raccordement : rdement bderu : commune defaut
I ! .
Priorité 1 Priorité 2 | Priorité 3 : Priorité 4
Table a remplir
. Table a ne pas modifier
Fonction 1 : create_eaux_taux_raccordement() Bl oncton
I [ e
-~ . )
Table 6 : eaux_taux_raccordement_complet_cree L a Ajoutdanslelogigramme

Figure 25 : Logigramme du traitement des déchets
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2.4 Résultats
Les développements réalisés ont permis de calculer les émissions de polluants pour différents sous-

secteurs.

2.4.1 Connaissance des émissions liées au secteur des déchets
Les résultats des calculs effectués permettent de mettre en évidence la répartition de la pollution pour
un sous-secteur en particulier. En exemple, les émissions de CO; en 2017 liées aux feux de véhicules

sont représentées pour les communes d’Occitanie sur la carte de la Figure 27.

Figure 26 : Carte représentant les émissions de CO, par commune en 2017 sur la région d'Occitanie
Données calculées a partir des données des services d’incendie et de secours de la sécurité civil et des facteurs d’émissions

d’OMINEA
Une telle carte permet de mettre en évidence les communes les plus polluées par cette source

d’émissions. Dans ce cas, ce sont les communes principales d’Occitanie (Toulouse, Montpellier, Nimes,
Perpignan et Béziers), la ou y a le plus d’habitant qui sont les plus impactées. Cela s’explique par le fait
gue les données liées aux feux de véhicules sont connues par département et que la répartition des

émissions se fait selon la population.

Ces données permettent également de visualiser I'évolution de I’émission d’un polluant au cours du

temps pour un secteur donné.
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L’évolution des émissions de CH,4 et de N0 liées au traitement des eaux usées est visible en Figure 28.
Une légere diminution de ces polluants peut également étre observée. Cette diminution est due a
I"augmentation du nombre d’habitants raccordés. En effet, comme évoqué précédemment, les
facteurs d’émission de CH4 et de N,O d’une personne non raccordée a une station d’épuration sont

plus importants que ceux d’une personne raccordée.

Emissions liées au traitement des eaux usées

COo2 N20
7000 200

180
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5000 140

[}
c
c
8
< 4000 ’\o——o_.__o—-o—.\‘ 120
» 100
S 3000 g —O—CHa
(%]
£ 2000 60 —®—N20
= 40
1000
20
0 0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Année d'émission

Figure 27 : Evolution des émissions de CH4 et de N0 liées au traitement des eaux usées en Occitanie
Données calculées a partir de la BDERU et des facteurs d’émissions d’OMINEA

En plus de pouvoir visualiser la répartition et I'évolution des émissions liées a un sous-secteur en
particulier, I'inventaire permet également de visualiser les émissions, par polluant, pour tout un

secteur (Figure 29).

Emissions de CH,, CO,, N,O et PM,,
liées au secteur du traitement des déchets en Occitanie

T 900000 300 g
£ £
S 800000
j 250 2
S 700000 B
~ 600000 200 9
S =
“ 500000 =
o 150 +
< 400000 o
0 3
= 300000 100 &
© [}
@ 200000 3
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E 0 e * . ® - o ® o 0o 2
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Année d'émissions

—8—CH4 —8—C02 —8—N20 PM10

Figure 28 : Evolution des émissions de CH4, CO,, N,O et PMyg liées au secteur du traitement des déchets en Occitanie
Données calculées a partir de la BDERU et des facteurs d’émissions d’OMINEA
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L'inventaire permet de visualiser I'évolution des émissions, et la spatialisation de cet inventaire permet

d’observer la répartition des émissions calculées dans I'inventaire sur le territoire (exemple Figure 30).

Figure 29 : Répartition des émissions de CO; liées aux déchets en Occitanie en 2017
Données calculées dans ICARE a partir des sources citées précédemment

Cependant, les données sources sont issues d’estimations auxquelles sont liées des incertitudes.
Les principales causes d’incertitudes de ce travail d’inventaire résident tout d’abord dans la diversité
des sources. Les données d’entrée sont des données statistiques dont la précision et la fiabilité
dépendent du secteur. Les données d’entrées ne sont pas a la méme échelle entre chaque sous-secteur
et la méthodologie appliquée, en « top-down » ou « bottom-up », augmente les incertitudes. Ces
données d’activité sont multipliées a des facteurs d’émissions déterminés a partir d’études
scientifiques qui admettent également des incertitudes. Enfin, les émissions sont estimées a partir de
calculs qui sont généralisés a tout un sous-secteur et qui peuvent donc parfois étre simplificateurs (par
exemple, les calculs des émissions de méthane issues des boues de STEP ne distinguent pas les déchets
des industries agro-alimentaire des déjections animales qui peuvent présenter des facteurs
d’émissions différents).
2.4.2 Conséquences des améliorations apportées

La derniére version de I'inventaire (version 2016), ne prenait que tres peu en compte les données des
déchets car peu de ces données étaient traitées. Seules des données issues de GEREP étaient prises en
compte. La future version de l'inventaire comptabilisera désormais les émissions de polluants

atmosphériques liées au secteur des déchets.

2-36



Rapport de Stage 2019

2.4.2.1 Part de I'ajout des calculs pour les feux de véhicules
Les feux de véhicules (090703) participent aux émissions de polluants

réglementés tels que les PMio, PM,s, CO, et NOx (Figure 31). Les feux de  Rappel des codes SNAP:
010106 : incinération des déchets

véhicules contribuent fortement aux émissions de PMio et PM,s lides qu  domestiques et municipaux

090205 : incinération des boues
résiduelles

090403 : décharges de déchets solides
090701 : feux ouverts de déchets agricoles
090702 : feux ouverts de déchets verts
090703 : feux de véhicules

090901 : crémation

secteur des déchets et en générent 22% (Figure 32). lIs participent également
aux émissions de NOx et CO, mais leur part est faible en comparaison du
secteur de l'incinération de déchets. lls participent néanmoins a I'émission

de polluants plus spécifiques, les B[a]A (benzo[a]anthracene) et As (arsenic)

par exemple. PM, 5 00%% PM,, o,

polluant emission  unite

A5 471 g

BAA 7882 g

BAHA 1430 g

BAP 2747 g

BEF 16327 g

BC 35535652 g

BGHIPE 6924 g

BKE 4480 g =0 =0 =0 0 0 =0 =0 =0 0 0

b 3349 RO, i o, 0% 0%

co 62039121 g

o2 2920002543 g

CR 17006 g

cu 7731 g

FLUORA 4700 g

HG 463 g

IMDPY 9574 g

MI 4256 g

MOX 5601440 g =0 =0 0 =0 0 0 =0 =0 =0
707

EEDDF BIDJ; 3 BaA 0% As 0%

P 79467914 g

PMID 79467914 g

PM2_5 79467914 g

SE 47 g

TSP 79467914 g

M 4043514 g

Figure 30 : Emissions des feux de

véhicules pour l'année 2016 en

Occitanie =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0

Figure 31 : Participation des feux de véhicules dans I'émissions de polluants du secteur des
déchets en Occitanie en 2016

La prise en compte de ce secteur dans les calculs a permis d’augmenter la précision de I'estimation des
émissions des déchets pour divers polluants.
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2.4.2.2 Résultats des modifications apportées au traitement des eaux usées

Impact du changement de la donnée source

La méthodologie pour le calcul du traitement des eaux usées préconisait de prendre en compte une
colonne (« Taille Agglomération ») comptabilisant des doublons comme activité (présenté pour le cas
de Toulouse en 2.3.2). Cela surestimait parfois le nombre de personnes raccordées par commune et
les émissions liées aux STEP étaient par conséquent surestimées dans ces cas-la.

L'utilisation d’'une autre colonne (« Charge Maximale entrante ») a induit une diminution du nombre
de personnes raccordées par commune et donc une diminution des émissions des personnes
raccordées. En diminuant la population raccordée, le taux de population raccordées a diminué,
provoquant I'augmentation du taux de population non raccordées. Par conséquent, les émissions liées

a la population non raccordée ont augmenté (Figure 33).

\ Emissions population

. . . . raccordées
\ Population raccordées ’ Population non raccordées -

’ Emissions population

L non raccordées

Figure 32 : Schéma de I'évolution des émissions en fonction de la population

Les variations d’émissions sont visibles en Figure 34.

Modification du traitement de la donnée

Les calculs attribuaient un taux de raccordement par commune en fonction du nombre de personnes
rattachées a la STEP présente sur la commune. Or, la population rattachée a la STEP d’une commune
voisine, et n’ayant alors pas de STEP sur son territoire, avait un taux de raccordement de O (présenté
pour le cas de Montpellier en 2.3.2).

Cela sous-estimait le nombre de personnes raccordées pour certaines communes et par conséquent

surestimait le nombre de personnes non raccordées.

Dans ce contexte, le choix a été fait de raisonner par EPCI. En effet, il est fréquent qu’une grosse station
d’épuration traite tout ou partie des eaux usées d’un EPCI. Les émissions calculées a partir de cette

nouvelle méthodologie sont visibles en Figure 34.
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Raccordée Non Raccordée
colonne "Taille colonne "Charge colonne "Taille colonne "Charge

polluant  unite annee_ref |Agglomération” Maximale entrante” calculs par EPCI |Agglomération” Maximale entrante” calculs par EPCI

CH4 tonne 2010 781,96 779,18 779,18 13545,91 13987,84 4519,45
CH4 tonne 2011 1025,97 700,22 700,22 14479,67 14509,98 5215,56
CH4 tonne 2012 749,52 742,75 742,75 14543,94 14621,80 5070,65
CH4 tonne 2013 636,16 631,39 631,39 14842,01 14881,88 4593,99
CH4 tonne 2014 692,29 686,55 686,35 15106,56 15128,80 4634,24
CH4 tonne 2015 613,49 601,33 601,33 15209,98 15253,40 4791,97
CH4 tonne 2016 587,46 581,90 581,90 15325,48 15385,10 5040,88
CH4 tonne 2017 534,38 553,18 533,18 15441,68 15478,73 4187,18
N20 tonne 2010 142,54 79,65 79,65 121,24 121,60 42,77
N20 tonne 2011 124,87 69,74 69,74 124,39 124,65 44,80
N20 tonne 2012 121,18 70,17 70,17 124,36 124,97 43,34
N20 tonne 2013 127,28 73,24 73,24 126,02 126,26 35,01
N20 tonne 2014 113,61 74,10 74,10 128,27 128,54 39,35
N20 tonne 2015 122,38 73,54 73,54 129,14 129,51 40,69
N20 tonne 2016 107,80 70,55 70,55 130,13 120,63 42,80
N20 tonne 2017 120,36 73,15 73,15 131,11 131,43 35,55

Figure 33 : Emissions de CH4 et N20 des populations raccordées et non raccordées en Occitanie
Données calculées a partir de la BDERU, des facteurs d’émissions d’OMINEA et des données de I'INSEE

Cette nouvelle méthodologie (changement de données et calculs par EPCI) a permis de diminuer

I’estimation du total des émissions de CHa sur la région de 73% en 2017 (Figure 34).

Les modifications des calculs ont permis d’ajuster les émissions calculées qui étaient largement

surestimées. Cette nouvelle méthodologie a été diffusée aux autres AASQA pour d’une part avoir le

retour d’autres régions quant a la cohérence des calculs et d’autre part pour leur permettre d’estimer

également de facon plus précise les émissions pour ce sous-secteur.
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2.4.2.3 La part des déchets dans I'industrie

Les déchets contribuent tres fortement aux émissions de méthane (CH,) et d’'ammoniac (NHs) (Figure
35), par notamment I'incinération de déchets, le stockage des déchets et le traitement des eaux usées.
lIs contribuent tres peu aux émissions de particules (PMio, PM35) mais participent a hauteur d’un tiers
aux émissions de black carbon (BC), de cadmium (Cd) et de protoxyde d'azote (N;O).

Les parts calculées des émissions ont été comparées aux résultats nationaux (CITEPA, 2019) pour
vérifier la cohérence des résultats. Ces derniers correspondent pour la majorité a des valeurs similaires.
La part des déchets des émissions du zinc (Zn) a hauteur de 77% pour I'Occitanie est supérieure au

taux national (environ 50%). Cela est expliqué par faible présence, en Occitanie, d’un des plus gros

émetteurs de zinc au niveau national, la métallurgie des métaux ferreux, présent dans le secteur de

I'industrie.

Emissions Emissions |Emissions Part des émissions
Polluant |Unité Industrie Déchets Totales des Déchets dans

(sans déchets) Industrie I'Industrie
BC kg 80235 39661,65 119896,65 33%
CD kg 25 10,85 35,85 30%
CH4 tonne 178 16204,00 16382,00 99%
Cco2 tonne 3063595| 803552,00f 3867147,00 21%
N20 tonne 429 254,00 683,00 37%
NH3 tonne 188 437,00 625,00 70%
NOX tonne 7136 1242,60 8378,60 15%
PB kg 641 164,07 805,07 20%
PM10 tonne 6119 94,47 6213,47 2%
PM2 5 [tonne 3563 92,47 3655,47 3%
S02 tonne 2256 184,00 2440,00 8%
ZN kg 1400 4767,51 6167,51 77%

Figure 34 : Contribution des déchets dans les émissions de polluants atmosphériques du secteur de
l'industrie, en 2016 en Occitanie

Les émissions de polluants atmosphériques liées aux déchets représentent une part non négligeable
des émissions totales de I'industrie et le travail réalisé durant le stage améliore les connaissances sur

les émissions de I'industrie.
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3. Travaux annexes du secteur de l'industrie

3.1 Etude du remplacement de la CLAP par SIRENE

Dans le cas d’une méthodologie Top-down pour I'estimation d’activités de sous-secteurs de I'industrie
et du tertiaire, une clé de répartition des données utilisée est I'effectif salarié et le nombre
d’établissements par commune par secteur d’activité. Ces données étaient issues de la CLAP
(Connaissance Locale de I'Appareil Productif) mais cette base de données n’est plus accessible depuis
2015. D’aprés la méthodologie préconisée, la base de données SIRENE (Répertoire national des
entreprises et des établissements) pourrait également convenir. Une comparaison est alors nécessaire
entre ces deux bases de données afin d’évaluer la possibilité de changer de base de données en

gardant la continuité des données.

3.1.1 Comparaison des deux bases de données

3.1.1.1 Comparaison du contenu des deux bases de données

Tableau 3 : Comparaison CLAP / SIRENE

CLAP SIRENE

Emprise des données Par commune Par entreprise

Adresse

Non

Oui

Secteurs d’activité Naf Rev 2

Oui

Oui

Représentativité sectorielle

Agriculture, Industrie, Branche
Energie, Tertiaire

Agriculture, Industrie, Branche
Energie, Tertiaire

Effectifs

Effectif

Tranche d’effectif

Mise a jour des données

Septembre N+2 pour données
N

Mis a jour au fil de l'eau

Couverture géographique

France métropolitaine et

France métropolitaine

DomTom sauf Mayotte

Les données utilisées dans ICARE sont nécessaires par commune. Les données sont directement
regroupées par commune pour la CLAP. Un regroupement par commune des entreprises de la base de
données SIRENE est réalisable grace a l'adresse. Hormis le léger travail supplémentaire de
regroupement des données réalisable a I'aide de requétes simples en SQL pour SIRENE, la donnée par

commune est disponible pour les deux bases de données.

Les données doivent en plus étre réparties selon le secteur d’activité. Les effectifs de la CLAP (extrait
en Figure 38) sont disponibles par commune (ligne) et par activité (colonne). Les regroupements

nécessaires pour SIRENE sont de méme facilement réalisables.

Les secteurs de I'agriculture, de I'industrie, de la branche énergie et du tertiaire sont représentés dans

les deux tables. Les mémes secteurs sont représentés et les données sont donc comparables.
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Les effectifs et le nombre d’établissements sont les données qui  tranche min_salaries max_salaries

servent de clé de répartition. Pour la base de données CLAP, les oo 0 0
01 1 2

effectifs sont indiqués par commune et activité. Pour SIRENE, les 02 ] 5
effectifs, correspondant a une variable statistique millésimée au 03 & g
31/12 d’une année donnée, sont renseignés sous forme de tranche 1 10 19
12 20 49

d’effectif (Figure 36). Les données SIRENE sont donc moins précises 31 50 39
que les données CLAP a ce niveau-la, il s’agit d’un biais importantet 22 100 199
non négligeable. - — —
_ . . ) 32 250 499

Le nombre d’établissement n’est pas disponible pour la CLAP, il est a1 500 999
nécessaire de compléter les données par un dénombrement issu de 42 1000 1999
I'INSEE. Le nombre d’établissement est déductible de SIRENE en 1 2000 4999
52 5000 4999

comptant le nombre d’entreprise par commune et secteur 53 10000 10000
d’activité. MM 0 0

Figure 35 : Correspondance en les
tranche de SIRENE et le nombre
d’effectif, Source PCIT2

Suite a ce comparatif, le plus intéressant serait finalement de cumuler les deux bases pour obtenir des
données les plus précises possibles. Cependant, les données CLAP ne sont plus accessibles aujourd’hui.
Le contenu des deux bases étant similaire, la base de donnée SIRENE pourrait remplacer la base de
données CLAP, a condition que la valeur des données utilisées soit similaires. Une étude plus
approfondie est alors nécessaire concernant la comparaison entre effectifs et nombre

d’établissements des deux tables.
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Postes salariés des établissements actifs au 31/12/2015 par secteur d'activité en A88

ENSEMELE

Mise en ligne le 04/08/2017

Sinsee

CODGEO

CODGEO
31544
31545
31546
31547
31548
31549
31550
31581
31552
31553
31554
31555
31556
31557
31558
31559
31560
31561
315682
315683
31564
31565
31566
31567
31568

Géographie au 01/01/2015
Source(s) : Connaissance Locale de I'Appareil Productif (CLAP)

Libellé commune ou ARM

LIBGEO

Sengouagnet
Sepx

Seyre

Seysses
Signac

Sode

Soueich
Tarabel
Terrebasse
Thil

Touille
Toulouse

Les Tourreilles
Tournefeuille
Toutens
Trébons-de-Luchon
Trébons-sur-a-Grasse
L'Union

Urau
Vacquiers
Valcabrére
Valentine
Vallégue
Vallesvilles
Varennes

Figure 37 : Extrait de la CLAP 2015

siret

21310553%00018
44198375600012
41982421400011
39318587100034
A0262717300013
43190007500034
21310333900026
53755788600018
34959577700021
84585044500022
44303869300012
21310554700011
81766400600019
42290956400086
81052265600018
38834677700021
81390177400014
41413884200276

codeCommuneEtablissemne libelleCommuneEtablissement

315533
31553
31333
31533
315533
31553
31333
31554
31554
31554
31354
31554
31555
31555
31533
31555
31555
31555

Figure 36 : Extrait de SIRENE 2016

THIL

THIL

THIL

THIL

THIL

THIL

THIL
TOUILLE
TOUILLE
TOUILLE
TOUILLE
TOUILLE
TOULOUSE
TOULOUSE
TOULOUSE
TOULOUSE
TOULOUSE
TOULOUSE

Département Région

DEP |~

3-43

REl =

actifs au
3112/2015

EFF_TOT ~

13

Postes des Ets  Cult. & prod.
animale, chasse

& sce ann.

4

EFF_01

-

(=
MA AN AWwoON DD 0004 0RO D AND

Sylviculture et
exploitation
forestiére

EFF_02 ~

o
== I I = N I I = I N -

Autres industries

extractives

EFF_08

4

r
CooNmMoo0oco0 o000 oWoO 0000000 o oo

Scesdes
auxind
extracty

EFF_(

activitePrincipaleEtablissem trancheEffectifsEtablissemer

sA.1Z
01.11Z
01.11Z
86.21Z
94,997
86.21Z
85.20Z
71.128
01.41Z
35.11Z
81.21Z
].11Z
23914
70.222
66.194
28.998
66.19A
47652

1
0
00
"
02
0
0
1l
01
0
"
02
00
1
03
1
0
03



Rapport de Stage 2019

3.1.1.2 Comparaison des effectifs
Les calculs effectués avec la base de données CLAP pour une version d’inventaire sont comparés aux
résultats d’une autre version. Des valeurs sources différentes d’une année sur 'autre pourraient
engendrer des écarts importants dans les valeurs d’émissions. Ces écarts pourraient étre mal
interprétés alors qu’il s’agit simplement d’un biais statistique. Un comparatif détaillé des valeurs

contenus dans les deux bases de données est nécessaire.

Dans un premier temps, les données de la base SIRENE sont extraites au méme format que celles de la
base CLAP afin de pouvoir en comparer les résultats. En effet, dans la CLAP, les effectifs sont connus
par commune et secteurs d’activités alors que dans la base SIRENE, les effectifs sont donnés, sous
forme de tranche, par établissement (dont on connaissait la commune et le secteur d’activité). Les

données sont donc regroupées pour connaitre |I’effectif moyen par commune et secteur d’activité.

A l'issue de I'extraction des données de SIRENE (année de référence 2016) et de la jointure avec les
données correspondant a I'année 2015 de la CLAP, la comparaison est possible. Il ne faut cependant
pas oublier que les années de comparaison ne sont pas les méme du fait de la disponibilité des
données, et que cela peut induire un biais.

Les données regroupées par grands secteurs du tertiaire et par département semblent assez similaires
comme le montre le graphique de la Figure 39 (par soucis de lisibilité du graphique, seuls trois branches

du tertiaire sont représentées), néanmoins, la comparaison n’est pas satisfaisante.

Somme de effectifidap Somme de effectifsirene
80000

70000
60000
50000

Valeurs

40000
m Somme de effectifclap
30000

20000
0 I I I-I [ | I l I. I._.-l _I__-.--

05 11 12 30 31 32 34 46 48 65 66 81 82 09 11 12 30 31 32 34 46 48 65 66 81 82 09 11 12 30 31 32 34 46 48 65 66 81 82

u Somme de effectifsirene

COMIMErces sarte-sndal transport
branche -'Y departement * + -

Figure 38 : Effectifs par branche et par département en Occitanie en 2016
Sources CLAP et SIRENE
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En effet, en descendant a I’échelle de la commune, les écarts des deux bases sont trés importants.
Pour les grandes villes comme Toulouse, les différences entre les deux bases de données sont lissées
par le nombre élevé d’habitants, mais ce n’est pas le cas pour les plus petites communes, pour

lesquelles les écarts se creusent (Figure 40).

Les calculs se faisant a I’échelle de la commune, les émissions calculées a partir de ces nouvelles valeurs
augmenteraient de facon anormale, proportionnellement au pourcentage de I'écart. Il a été
finalement décidé de ne pas utiliser la base SIRENE pour le moment car cela demanderait un travail de

retraitement trop important, délicat a mettre en ceuvre dans le temps imparti.

Figure 39 : Effectif par branche du secteur tertiaire pour Toulouse (en haut) et Padirac (en bas), en 2016
Sources CLAP et SIRENE
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3.1.2 Complétion de la base de données CLAP
L'utilisation de SIRENE n’étant pas possible pour le moment, les données manquantes (2016 et 2017),
mais également 2011 et 2013 qui étaient jusqu’alors manquantes mais estimées a la méme valeur que

I'année précédente, doivent étre complétées. Le travail a été réalisé uniquement sur I’Occitanie.

Pour 2011 et 2013, la valeur attribuée est la moyenne des valeurs de I'année précédente avec celles

de I'année suivante.

Pour les années 2016 et 2017, les valeurs des effectifs sont calculées grace a un coefficient de
régression linéaire, calculé par département et par branche (secteur tertiaire) et code NCE
(Nomenclature de la Consommation d'Energie) (secteur industrie). Ces coefficients sont calculés sur
Excel (avec la fonction DROITEREG) apres exportation des données au format souhaité (somme des
effectifs par année, par département, par branche et NCE). Aprés I'obtention du coefficient directeur
et de l'ordonnée a l'origine, les valeurs d’effectifs, pour les années 2016 et 2017 peuvent étre
calculées, toujours par année, département, branche et NCE. Un coefficient entre les valeurs de 2015
et 2016 (et 2015 et 2017) est calculé par année, département, branche et NCE, et un tableau contenant
ces coefficients est créé. Il est importé dans ICARE, joint a la table Clap pour le calcul, et les effectifs de

2016 et 2017 sont calculés.
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3.2 Relocalisation

Les entreprises présentes dans la base de données GEREP sont géolocalisées. Cependant, ces données
sont renseignées directement par les industriels et il arrive que ces champs soient mal renseignés et
ne correspondent pas toujours aux données attendues. En effet, certaines coordonnées sont entrées
en WGS84 et d’autres en Lambert Il, alors que les calculs se servant de ces données considere que les

coordonnées sont en Lambert 93. Des conversions sont donc nécessaires.

Dans un premier temps, le systeme indiqué comme systéme de coordonnées est vérifié comme
correspondant a la donnée entrée. Des formules sur Excel vérifiant I'ordre de grandeur des nombres

permettent de rapidement savoir s’il s’agit de WGS84, Lambert Il ou autre.

Ensuite, les X et Y sont vérifiés comme référencés dans la colonne correspondante. Il s’avére que dans
de nombreux cas les renseignements sont inversés dans la base de données. Une formule simple sur
Excel permet de déterminer et d’inverser, en fonction du systeme de coordonnées, la colonne

possédant la valeur du X et celle du Y (également par ordre de grandeur).

Enfin, le tableau de coordonnées est scindé en fonction des systémes de coordonnées (un filtre sur le
systéme de coordonnées sur Excel permet de récupérer facilement les coordonnées en fonction de
leur systeme de coordonnées). Ces tables Excel sont importées dans QGIS, grace a I'extension
« Spreadsheet Layers », avec géométrie, en indiquant le systeme de référence correspondant. L’ outil
« Reprojeter une couche » de la boite a outil est utilisé pour reprojeter les coordonnées en Lambert
93. Les nouvelles coordonnées sont ensuite calculées par la calculatrice de champs, avec Sx et Sy.
L'outil « Fusionner des couches vecteurs » permet de fusionner les différentes couches contenant
chacune les entreprises qui étaient localisées selon un systeme de référence. Une seule table est alors

obtenue et exportée, contenant toutes les entreprises, avec leurs coordonnées dans le systéme de

coordonnées Lambert 93.

Ces entreprises se situant toutes en Occitanie, une couche représentant les limites de I'Occitanie est
ajoutée pour vérifier que les points s’y situent. Les points situés hors Occitanie sont alors repérés avec
I’outil « Extraire par localisation » et leurs coordonnées sont cherchées sur internet.

Les points situés hors Occitanie sont liés a un mauvais renseignement dans la base de données. Il peut
s’agir de coordonnées situant un autre lieu en France ou de valeurs ne correspondant pas a des

coordonnées, quel que soit le systeme de projection.

Sur Google Maps, les coordonnées manquantes sont trouvées en WGS84. Un tableur Excel (Figure 41)
a été créé avec des formules (Figure 41) permettant de convertir les coordonnées dans le systéme de

coordonnées Lambert 93, ceci étant pour faciliter la conversion, sans passer par QGIS et les différents
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traitements. Les formules sont inspirées du forum du site internet Georezo.net (Georezo, 2014) et d’un

document rédigé par I'IGN (IGN, 2019). Les coordonnées y sont copiées et directement converties. Ce

tableur a de plus été créé pour faciliter la conversion des données de WGS84 en Lambert 93 pour des

personnes ne maitrisant pas QGIS par exemple.

A B C D E F G H 1 J K N o P Q R
1
2
3 Conversion WGS84 en Lambert 93
4
5 Coordonnées & renseigner Résultat ‘ Calculs intermédiares
7
3 Coord type Copié Google Maps | WGS84 Lat  WGS84 Long WGS84 Lambert 93 Valeurs intermédiaires| | Constantes
(ex: "43,348583, 3,130235")  |(ex:43,348583) (ex:3,130235)
9 Lat Long Lambert X| Lambert Y lat_iso | [c [11754255
10 Exemple : 43.348583, 3.130235 3 5 710565 6249946 0,83658| |e 0,081819
11 43,348583 3,130235 3485 710565| 6249946 0,7565755| 0,83658| |n 0,725608
12 I | | 700000
13 ys |12655612
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Figure 40 : Extrait du tableur Excel réalisant la conversion WGS84 -> Lambert 93

=SI(ESTVIDE(B12);SI(ESTVIDE(C12);"";C12); CNUM(SUBSTITUE(GAUCHE(B12; TROUVE(",";B12)-1);".

=SI(ESTVIDE(B12);SI(ESTVIDE(D12);"";D12);CNUM(SUBSTITUE(DROITE(B12;NBCAR(B12)-
TROUVE(",";B12));".";",")))

=SI(OU(F12="";G12="");"";ENT((ic*EXP(-in*(012)))*SIN(in*(G12-3)/180*PI())+xs))

=SI(OU(F12="";G12="");"";ENT(ys-(ic*EXP(-in*(012)))*COS(in*(G12-3)/180*PI())))

=SI(F12="";"";F12/180*PI())

=SI(F12="";"";ATANH(SIN(N12))-ie*ATANH(ie*SIN(N12)))

Ic, ie, in, xs et ys correspondant aux indices en colonne R

Figure 41 : Formules de calculs permettant de convertir les coordonnées
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Ce travail de relocalisation des entreprises de la base de données GEREP permet de maintenant
connaitre leurs positions réelles. Ces derniéres étant maintenant correctes, en plus des aplats de
couleur associés en fonction des quantités d’émissions des communes, vont pouvoir étre visualisées
et identifiées les entreprises émettrices sur les cartes thématiques issues de I'inventaire des émissions

(exemple de production de carte en Figure 43).

Localisation des établissements enregistrés dans
GEREP contribuant aux émissions de CO, en 2016

CO.

€O,

Figure 42 : Exemple de visualisation des données issues de GEREP (par commune et
entreprise)
Données de GEREP

La connaissance de la localisation exacte des établissements est nécessaire, notamment pour des
travaux de modélisation. La connaissance des émissions par communes permet d’estimer la pollution,
au niveau des communes et autour des communes mais la connaissance exacte des établissements

émetteurs permet de préciser au mieux les zones de pollution.
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Conclusion

Le travail réalisé pendant le stage s’est axé en particulier sur un sous-secteur, celui du traitement des
déchets, inscrit dans le secteur de I'industrie, mais encore peu considéré. Les sources de données ont
été référencées et la plupart des données ont été acquises et intégrées a la base de données.
Les calculs des émissions ont été effectués selon la méthodologie décrite dans le guide PCIT2 et les
émissions calculées ont permis de traiter de facon plus exhaustive le sous-secteur des déchets qui
n’était que partiellement traité.

Pour les années suivantes, le travail consistera principalement a compléter ces données afin de
poursuivre I’évaluation des émissions de polluants pour ce sous-secteur.

Un travail sur 'amélioration de la méthodologie a également été mené, notamment sur les calculs des
émissions du traitement des eaux usées pour lesquels des incohérences avaient été observées au
niveau des résultats. Les calculs des émissions des feux de véhicules ont été ajoutés, d’apres les
indications des méthodologies existantes, afin de traiter ce sous-secteur qui n’était pas présent dans
la base de données. Quelques autres sous-secteurs, moins émetteurs, ne sont toujours pas traités et
pourraient faire I'objet de perfectionnements. Ces améliorations de la méthodologie ont pour but de

préciser au mieux les émissions de polluants atmosphériques.

Ce stage m’a tout d’abord permis de mettre en pratique les connaissances acquises durant ma
formation, notamment en gestion de base de données avec la maitrise du langage SQL. J'ai également
pu constater I'intérét de la géomatique dans un contexte de surveillance, ici de la qualité de I'air. Les
données spatiales permettent de localiser les probléemes pour mieux les connaitre et ainsi savoir ou
agir. La géomatique peut étre utilisée dans des missions de surveillance et d’information pour des
contextes variés, comme ici la surveillance de la qualité de I’air qui est aujourd’hui reconnue comme
un enjeu majeur de santé publique. Ce stage m’a permis de me confronter a des problemes plus
importants que lors des projets réalisés pendant I'année scolaire, tant par ses enjeux que par la grande
guantité de données a gérer. Chaque probleme rencontré devait avoir une solution.

Ce stage m’a également permis d’appréhender le monde du travail. Par la recherche du stage, je me
suis familiarisée avec le monde de I'emploi et de sa recherche. J'ai pu utiliser les outils de recherche
de stage qui me seront ensuite utiles lors de mes futures recherches d’emploi. De plus, les entretiens
passés sont également un bon moyen pour se préparer aux futurs entretiens d’embauche.
De méme, ce stage m’a permis de découvrir le travail en entreprise en contribuant aux travaux réalisés
et en participant aux réunions d’études.

Au-dela de ces compétences, le stage m’a également fait découvrir la surveillance de la qualité de I'air,
en ce qui concerne les moyens de mesures de la qualité de I’air mais aussi des enjeux et de I'importance

d’un tel travail.
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Glossaire
AASQA Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air
ADEME Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
BDERU Base de Données des Eaux Usées Résiduelles
BDREP Base de Données du Registre des Emissions Polluantes
CITEPA Centre Interprofessionnel Technique d’Etude de la Pollution Atmosphérique
CLAP Connaissance Locale de I'Appareil Productif
DREAL Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement
EPCI Etablissements Publics de Coopération Intercommunale
GEREP Gestion Electronique du Registre des Emissions Polluantes
GES Gaz a Effet de Serre
GIEC Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat
ICARE Inventaire CAdastré REgional
IGN Institut National de I'information Géographique et forestiére
INSEE Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques
LAURE Loi sur I’Air et I'Utilisation Rationnelle de I'Energie
LCSQA Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I’Air
NAPFUE Nomenclature for Air Pollution of FUEIls
NCE Nomenclature de la Consommation d'Energie
OMINEA Organisation et Méthodes des inventaires Nationaux des Emissions Atmosphérique
ORDECO Observatoire Régional des Déchets et de I’Economie Circulaire en Occitanie
PCIT Péle de Coordination des Inventaires Territoriaux
PPA Plans de Protection de I’Atmosphére
SAU Surface Agricole Utile
SINOE Systeme d’INformation et d’Observation de I’'Environnement
SIRENE Répertoire national des entreprises et des établissements
SNAP Selected Nomenclature for Air Pollution
STEP STation d'EPuration
TGAP Taxe Générale sur les Activités Polluantes
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